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可 编程 序 控制 占 (PLC) 广 证 应 用 于 工业 领域 的 各 个 方面 ， 以 扩大 生产 规模 并 提高 产 
品质 量 。 一 个 经 过 编程 的 PLC， 可 以 替代 一 些 归 自动 控制 系统 中 所 需 的 成 百 上 千 个 继 电 
髓 ,经过 多 年 的 发 展 ，PLC 的 功能 已 经 超出 了 传统 的 继 电 掉 制 ， 它 已 经 延伸 到 高 精度 运动 
控制 系统 、 过 程控 制 系统 和 分 散 控 制 系 统 ， 并 有 具备 了 复杂 的 通信 联网 功能 ， 

在 本 书 最 新 的 第 3 版 中 ， 我 们 介绍 了 PLC 的 全 部 性 能 .包括 革 运 行 操作 和 在 普 方 面 的 
应 用 ; 重点 讲述 了 PLC 的 基本 工作 原理 ， 并 提供 了 如 何 对 PLC 控制 系统 进行 安装 ， 设 计 
和 维护 的 实用 信忠。 本 书 不 需要 读者 先前 了解 PLC 和 上 其 备 编程 方面 的 知识 。 

对 于 实际 的 PLC 机 型 ， 主 要 的 信息 参考 将 料 来 源 都 是 由 供应 商 提供 的 用 户 手 册 . 本 
书 并 不 扯 取代 用 户 使 用 手册 ， 而 是 要 作为 手册 内 容 的 补充 、 阅 述 和 扩展 。 现今 生产 PLC 
的 上 家 很 多 ， 因 此 在 一 本 书 中 要 滑 盖 PLC 小 同 的 制造 商 和 机 型 的 细节 是 不 切实 际 的 。 基 
于 这 种 思想 ， 本 书 把 PLC 作为 一 娄 ， 促 讨论 通用 的 情况 .尽管 书 的 内 容 适 用 于 各 种 型 号 
的 PLC， 在 本 书 的 编程 实例 中 邓 用 的 基肥 欢迎 的 Allen-Bradley PLC-5 ，SLC-500 和 Con- 
trolLogix 控制 器 的 指令 系统 ， 

本 书 通 众 易 懂 ， 书 中 有 很 多 清晰 的 图 表 可 以 帮助 学 生理 解 PLC 系统 的 基本 原理 ， 笃 
一 章 前 面 都 有 一 个 党 习 目 标 和 主要 内 容 提要 ， 便于 学 习 时 参考 ， 妆 中 先 解 释 了 与 继电器 电 
路 等 效 的 程序 指令 ， 然 后 再 介绍 与 之 对 应 的 PLC 指令 ， 每 一 齐 的 后 面 都 有 一 组 思考 题 和 
习题 ， 它 们 与 该 竟 前 面 的 学 习 日 标 紧 蜜 相关， 能够 玫 助 学 生 评 价 学 习 的 情况 . 增进 对 本 章 
内 容 的 理解 ， 

书 中 所 有 的 主题 都 分 成 小 的 段落 ， 这 样 学 生 就 可 以 在 进 人 下 一 个 主题 学 习 之 前 ， 牢 冉 
贡 握 概念 和 操作 ， 打 下 坚实 的 基础 ， 书 中 有 一 整 章 介绍 适用 于 PLC 的 焉 辑 电路 。PLC 使 
用 的 安全 规则 和 注意 事项 呐 侠 于 全 书 ， 书 中 技术 玉 诗 在 第 一 次 使 用 时 ， 将 给 出 定妆 ， 此 外 
通过 书后 面 提供 的 本 语 表 也 可 以 方便 地 查 放 与 PLC 有 闫 的 技术 术语 。 本 书 还 介绍 了 PLC 
系统 故障 诊断 的 一 般 步 最 ， 指 导 学 生 如 何 对 PLC 故障 进行 系统 的 分 析 ， 

本 书 在 前 一 版 基础 上 作 了 修订 ， 包 合 以 下 几 个 新 的 特征 ;: 

口 对 基于 RSLogix 视窗 的 编程 作 了 详 述 ， 

口 增加 了 ControlLogix 的 编程 指令 。 

所 有 的 章节 都 作 了 更 新 ， 包 全 了 最 新 发 展 状况 。 

更 新 了 硬件 设备 表 ， 

口 扩展 了 术语 表 。 
致谢 

我 要 对 以 下 审 稿 人 的 意见 和 建议 表示 感谢 ! 他 们 是 : 


Lake Area 技术 掌 院 (南达科他 州 沃 特 就 ) 的 Christine L. Berger-Wilkey 
国立 技术 学 院 (加 州长 浴 ) 的 Thomas E. Clark 


一 
“Luba 旦 师 
i 二 i . i rr 1 二 ML | 
2 前 言 BBS.21dianyuan.com | oe Mt ke A 


佛 畦 里 达 社 区 学 院 的 David C. Kier 

东南 社区 学院 {西伯 灵 顿 ) 的 John Lenahan 

Computer Electronics Technology 公司 的 William Salice 

约 输 进 县 社区 学 院 的 David A Setser 

SCP Global Technologies 闪 司 的 Dan Siddall 

男 外 ， 我 要 感谢 收 到 本 书写 作 期 间 发 出 的 调查 函 并 回复 的 每 一 个 人 。 最 后 我 要 感谢 
McGraw-Hill 教育 出 版 公司 的 David Culverwell ，Pat Forrest 、Jane Mohr 、Karen Dorman 和 
David Tietz ， 感 谢 他 们 在 本 书 的 出 版 过 程 中 给 予 的 帮助 。 


dD 电 沽 工程 


=: 县 = 


BBS.21 dianyu uan:com 这 计 元 感 志 看 


wD 
第 1 章 PLC 概述 


学 习 目 标 : 

品 定义 PLC 并 且 列 出 它 与 赎 电 器 系 蚜 相 比 的 优越 性 

加 描述 纽 成 PLC 的 各 主要 部 分 及 功能 

口 描述 PLC 基本 的 工作 过 得 

口 ,确定 PLC 的 基本 分 类 

本 章 讲 述 了 PLC 的 产生 及 发 展 历 中 ,讨论 了 从 继 电 兹 控制 系统 到 PLC 系统 变化 的 原 
国 。 从 构成 PLC 的 基本 部 分 入 手 ， 介绍 了 PLC 在 过 程控 制 系统 中 的 应 用 ， 然 后 简单 介绍 


了 各 种 不 同类 型 的 PLC 的 特点 及 应 用 情况 ， 最 后 介绍 了 一 种 可 以 简化 PLC 控制 的 编程 语 


一 一 梯形 图 语言 。 
1.1 PLCG 
如 图 1-1 所 示 ，PLC 是 一 种 用 于 控制 生产 机 器 和 工作 过 程 的 特殊 计算 机 。 它 使 用 可 编 


程序 的 存储 器 存放 指令 ， 并 按照 指令 执行 ， 完 成 相应 的 开 / 关 控制 、 定时、 计数、 顺序 控 
制 、 算 术 运 算 和 数据 处 理 等 功能 


县 处 理 输 六 值 以 产生 
~ 控制 输出 的 什 
1 


1751 系 统 


-jw RE 
< 
We > 诡 : 


记 囊 


特 输 入 信号 转 的 为 背 板 所 能 接收 的 
电 平 全 号， 同时 转换 背 板 控制 信号 
为 笨 出 电路 所 再 要 的 电 平 信号 


输入 /输出 
模块 
输入 / 辆 出 后 
连接 硬件 “三 三 插 在 UO 模 块 前 面 的 连接 硬件 ， 
二 有 为 输入 /输出 电路 提供 连接 点 
加 
和 


在 本 地 机 架 上 ， 它 提 供 了 -个 通信 端口 ,可 用 于 与 计算 机 ， 
诗 他 PELC 的 处 理 器 或 者 其 他 机 轴 上 面 的 VDO 适 配器 通信 。 
在 远离 处 理 医 的 1O 机 架 中 ， 通 信 模 块 还 设 有 一 个 连接 背 
板 输 入 /输出 异 块 与 男 一 个 机 和 巢 上 处 理 器 通 入 的 端口 


图 1-1 FLC (得 到 Rockwell 公司 许 可 ) 


通常 ， 大 凶 数 PLC 的 设计 与 计算 机 相似 ， 其 向 部 为 一 系列 固态 的 数 子 旦 辑 元 件 按照 一 


定 顺序 排列 ， 来 完成 于 辑 运算 ， 并 提供 输出 结果 ， 从 而 完成 控制 生产 设备 和 机 械 的 任务 。 
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因此 ，PLC 是 一 种 专门 用 于 机 器 控制 的 计算 机 ， 人 
号 的 输入 7 输出 接口 电路 和 还 辑 控制 语言 ， 以 在 下 ia | 作 。 工 业界 将 这 类 设备 简称 
为 PC 【Programmable Controller) ， 但 是 这 个 简称 容易 与 “ ( Personal Compu- 
ter ) ”的 缠 瑟 PC 混 清 ， 所 以 ， 部 分 生产 商 将 其 简称 为 PLC， 它 是 Programmable Logic Con- 
troller 的 首 字 母 猪 写 ， 

最 梓 ，PLC 只 是 用 于 取代 继电器 控制 系统 中 的 轩 辑 控制 ， 但 是 因为 PLC 的 指令 采用 
与 计算 机 算术 指令 相同 的 原理 ,使 其 应 用 范围 和 复杂 性 不 断 增 加 ， 使 其 和 不仅 能 够 完成 继 
电 奉 的 开 甘 任务， 而 且 可 以 完成 计数 、 运 算 、 比 较 和 模拟 信和 号 处 理 等 任务 

PLC 与 传统 的 继电器 控制 相 比 具有 一 系列 优点 ， 继 电器 控制 系统 必须 有 硬 接 线 才 能 完 
成 特定 的 功能 ， 如 图 1-2 所 示 。 当 系统 控制 需求 改变 时 ， 继 电器 控制 电路 的 接线 也 必须 作 
相应 的 改变 或 者 改进 。 在 极端 的 情况 下 ， 例 如 在 汽车 业 中 ， 必 须 换 掉 整 个 控制 板 ， 因 为 每 
次 型 号 升级 时 都 要 改 接线 路 ， 这 在 经 济 基 不 可 行 的 ，PLC 避免 了 传统 此 电器 电路 大 量 的 柄 
插 线 ， 与 基于 继电器 的 过 程控 制 系统 相 比 ， 它 的 体积 更 小 ， 价 格 也 不 贵 


ee 一 、 时 
L239 sa | 
L338 i pe 
1 Ee : 
130w 工 
上 “Ee 
Do Re Oa or |.. 
HG HI 主 宫 Hl SCR 
Ea 
停 上 | FC SCPR 过载 
ER 
AM) 
sR sdR FR 
mal cai 
(a) 典型 的 硬 接 线 控制 板 tb) 典型 的 夺 接 钱 原 理 图 {得 到 Allen-Bradley 公 司 许可 ) 


图 -1-2 

除了 价格 优势 之 外 ，PLC 还 具有 以 下 优点 : 

口 更 高 的 系统 可 靠 性 。 一 旦 程序 编写 完成 并 经 过 调试 ， 就 能 很 容易 下 载 到 其 他 PLC 
上 。 因为 所 有 的 控制 于 辑 都 包含 在 PLC 的 存储 器 中 ， 不 会 出 现 送 辑 接线 错误 。 用 得 
序 取代 了 过 程 中 完成 脖 辑 控制 功能 所 需 的 外 部 接线 ， 尽 管 仍然 需要 而 接线 连接 现场 
设备 ,但 数量 已 大 大 减少 。 因 此 ，PLC 与 一 些 固态 元 件 能 提供 高 可 靠 性 。 

口 更 好 的 系统 灵活 性 。 在 PLC 中 编写 和 修改 程序 比 电路 的 接线 和 修改 接线 容易 得 多 . 
原始 设备 生产 商 只 需要 简单 发 布 出 新 的 程序 ， 就 能 实现 对 系统 的 升级 。 终 端 用 户 可 


1. 本 书 中 者 种 电路 符号 均 采 用 原著 中 的 美国 电气 标准 。 一 一 编者 注 


以 在 现场 修改 程序 ， 如 果 需 要 ， 还 可 以 提供 例如 页 件 方面 的 鱼 盘 锁 或 者 罗 
密码 等 保护 功能 ， 

口 更 低 的 系统 成 本。 最 初 设计 PLC 是 为 了 取代 继电器 控制 还 辑 ， 其 节省 费用 的 效果 
已 经 非常 明显 ， 除 了 还 在 电力 系统 应 用 以 外 ， 继 电器 控制 已 经 过 时 。 通 常 ， 如 果 
一 个 控制 系统 中 征用 了 6 个 以 上 的 继电器 ， 用 PLC 代替 则 费用 会 更 低 。 

口 通信 能 力 。PLC 能 够 与 其 他 的 控制 器 或 者 计算 机 设备 通信 以 完成 监控 、 数据 采集 、 
监视 设备 和 过 程 参 数 以 及 下 载 、 上 传 程序 等 功能 

口 更 快 的 系统 响应 时 间 。PLC 是 为 高 速 和 实时 应 用 而 设计 的 。PLC 用 于 实时 控制 ， 
指 的 是 现场 发 生 的 事件 会 引起 某 一 操作 或 输出 的 执行 。 每 秒 处 理 数 千 条 指令 的 机 
器 以 及 识别 在 传感器 前 动作 时 间 不 足 一 秒 的 物体 ， 都 需要 PLC 的 快速 响应 能 力 。 

口 更 容易 的 故障 诊断 。PLC 固有 的 自 诊 断 和 超 控 功 能 ， 使 用 户 很 容易 地 找 出 并 改正 
软件 和 硬件 的 故障 。 为 了 查找 和 确定 故障 ， 用 户 可 以 把 控制 程序 显示 在 监视 屏 上 ， 
并 在 它 执行 时 进行 实时 观察 。 


1.2 PLGC 的 组 成 部 分 


一 个 典型 的 PLC 可 由 图 1-3 所 示 的 各 部 分 组 成 。 它 们 是 中 央 控 制 单 元 【CPU) 、 输入/ 
输出 【LO) 部 分 、 电 源 和 编程 器 。 术语 “体系 结构 ”是 指 PLC 的 硬件 ,或 软件 ,或 者 二 
者 的 结合 。 开 放 的 体系 结构 ， 是 指 系统 使 用 现成 的 标准 组 件 ， 能 方便 与 其 他 生产 厂家 的 设 
香 和 程序 兼容 。 封 财 的 体系 结构 则 是 指 该 系统 为 专用 的 并 且 与 其 他 系统 不 兼容 。 目 前 , 太 [5 
多 数 PLC 系统 从 本 质 上 讲 都 是 封闭 的 系统 ， 所 以 ， 使用 时 必须 靖 定 所 选用 的 省 和 多 件 | ， 
与 了 所 使 用 的 PLC 是 兼容 的 ， 


和 z PLC 的 结构 采用 与 计算 机 结构 相同 的 原理 
(a) 组 成 部 分 “(0) 结构 图 


图 1-3 PLC 的 组 成 部 分 和 结构 “ 


在 PLC 内 部 有 两 种 LO 连接 方式 ; 组 装 式 和 模块 式 。 组 更 式 WO (如 图 1-4da 所 示 ) 
是 典型 的 小 型 PLC， 其 中 没有 任何 分 离 的 和 可 移动 的 部 件 。 处 理 器 和 LO 被 组 装 在 一 起 ， 
并 且 LO 端子 可 以 使 用 但 不 能 改变 。 组 装 式 IO 的 主要 优点 是 价格 便宜 。 可 和 使 用 的 LO 点 
数 是 可 变 的 ， 通 常 可 以 通过 购买 组 装 式 LO 单元 实现 扩展 。 组 装 式 WO 的 一 个 缺点 就 是 灵 
活性 差 ， 在 使 用 时 要 受到 组 装 的 IO 所 规定 的 数量 和 类 型 的 限制 。 而 且 ， 对 于 有 些 模块 ， 
LD 单元 中 任何 一 个 部 分 出 现 故障 ， 就 只 能 换 掉 还 个 单元 。 
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公共 电源 线 
一 -二 一 二 = 
| b 

| 


出 接口 + 


Se 
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a El 
LY Me (FL 
| | | 
[al 组 总 式 TDD iby 模块 式 LiO 


图 1-4 LO 结构 


模块 式 IO (如 图 1-4b 所 示 ) 由 一 个 个 分 离 的 模块 组 合 而 成 ， 这 样 就 大 大 地 增加 了 选 
样 范围 和 系统 的 灵活 性 。 用 户 可 以 选择 模块 及 其 生产 厂家 并 且 按 上 照 其 控制 要 求 组 成 系统 
PLC 基 率 的 标准 诅 件 由 机 架 、 电 源 、CPU 
模块 ， 输 六 7 输出 (1AO) 模块 以 及 用 来 编 
程 和 监控 用 的 操作 员 界 面 组 成 。 各 模块 都 
质 在 机 架 止 。 模 块 插 人 机 架 后 ， 会 在 机 架 
的 背面 形 丰 王 外 具有 元 个 触 点 的 电气 连接 
端子 ， 称 为 背 板 。PLC 的 CPU 也 连 在 背 板 
FE 并 且 可 以 与 机 鹿 上 的 所 有 模块 进行 通信 

电源 殉 块 为 概 架 上 的 模块 提供 直流 电 
源 。 对 于 太 型 PLC 系统 ， 这 沾 电 源 一 艇 不 
会 同 现 场 设 备 殿 电 ， 现 场 设 备 的 电源 由 外 
部 交流 电 (ac) 或 直流 电源 (dc) 提供 
对 于 小 型 或 微型 PLC 系统 ， 这 个 电源 也 可 
以 问 现 场 设备 供电 

处 理 吕 (CPU) 是 PLC 的 “大 脑 " 
内 型 的 处 理 疾 ( 如 图 1-5 所 示 ) 通常 由 一 
个 微 处 理 吕 和 一 个 存储 器 组 成 。 微 处 理 器 
实现 亚 辑 处 理 和 控制 各 模块 间 通 信 的 功能 ， 图 1-5 典型 的 钼 理 改 模块 (得 到 
仓储 器 用 于 存放 由 微 处 理 器 完成 的 亚 辑 操 Allen-Bradley 公司 许可 ) 


此 /已 应 源太 .论坛 ie 
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作 的 结果 。 存 储 器 通常 可 采用 EPROM 或 者 EEPROM 与 RAM 的 组 全 mA 

PLC 具有 CPU， 因 此 用 户 就 可 以 用 继电器 梯形 适 辑 形式 输入 期 望 的 电路 到 CPU 中 。 
处 理 器 从 各 种 传感器 接收 〔 读 取 ) 输入 数据 ， 执 行 存储 在 内 存 中 的 程序 ， 然 后 发 出 适当 的 
命令 控制 外 部 装置 。CPU 工作 时 需要 一 个 直流 电源 ， 提 供 处 理 器 所 需 的 低 电 平 电压 。 根 据 
生产 厂家 的 不 同 ， 这 个 电源 可 以 被 安装 在 CPU 内 部 ， 也 可 以 是 独立 的 电源 模块 。 

VO 部 分 由 输入 模块 和 输出 模块 组 成 (如 图 1-6 所 示 ) 。L/O 系统 构成 了 现场 设备 与 控 
制 器 连接 的 接口 ， 其 作用 就 是 使 从 现场 接收 到 的 信号 或 者 送 到 现场 的 信号 达到 处 理 器 的 要 
求 。 输 入 设备 包括 与 输入 模块 接线 端 连 接 的 按钮 、 限 位 开关 ， 传 感 器、 选择 开关 和 指 轮 开 
关 等 输出 装置 则 是 指 与 输出 端 连接 的 小 型 电机 、 电 机 起 动 器 、 电 磁 间 和 指示 灯 等 负载 。 
内 部 元 件 与 输入 和 输出 的 电气 隔 高 采用 光电 隔离 器 ， 利 用 光 而 全 将 西 个 电路 连接 在 一 起 。 
我 们 把 这 些 器 件 也 归 类 于 “现场 ”的 输入 和 输出 。 术 语 “ 现 场 ” (field 或 real world) 用 
来 区 分 那些 实际 的 外 部 设备 ， 这 些 设备 的 确 存在 并 且 需 要 与 CPU 内 部 担当 继电器 、 计 时 
器 和 计数 器 功能 的 内 部 用 户 程序 有 物理 接线 。 


(8) 典型 的 输入 模块 (b) 典型 的 输出 模块 
图 1-6 

编程 设备 ， 或 称 编程 终端 ， 主 要 用 于 向 存储 器 中 输入 用 户 程 序 。 编 写 和 输入 用 户 程序 
所 采用 的 梯形 图 程序 语言 是 目前 主要 PLC 生产 厂家 都 采用 的 通用 编程 语言 。 梯 形 图 程序 
语言 采用 图 形 符号 ， 而 非 文字 进行 编程 得 到 想 要 的 结果 。 对 于 熟悉 继电器 控制 垩 办 的 人 
员 ， 采 用 梯形 图 语言 编写 PLC 控制 程序 非常 容易 。 手 持 编 程 器 (如 图 1-7a 所 示 ) 因为 其 
价格 便宜 ， 使 用 方便 ， 所 以 常用 于 小 型 PLC 编程 。 当 手持 编程 器 与 PLC 相连 的 时 候 ， 手 
持 编程 器 就 可 以 用 于 输入 和 监控 程序 。 紧 凌 的 手持 编程 咒 常 用 于 工厂 现场 的 设备 检 收 、 眉 
改 程序 和 传送 程序 到 多 个 PLC 中 。 在 一 些小 型 手持 编程 器 中 ， 采 用 单独 的 布尔 操作 
(LAND，OR 和 NOT 函数 ) 或 组 合 形成 馆 辑 语 句 的 形式 ， 把 程序 输入 到 PLC。 


(a) 带 监 光 二 极 管 显 示 的 手持 编程 器 Ib) 安装 相应 编程 软件 的 个 人 计算 机 
图 1-7 编程 设备 
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轩 个 人 计算 机 《PC) 是 最 常用 的 编程 设备 〈【 如 图 1-7b 所 示 )}， 所 有 所 要 前 和 的 PLC 都 
' 9 有 支持 使 用 个 人 计算 机 作为 编程 设备 的 软件 。 用 户 使 用 这 些 软件 可 以 编写 、 编 辑 ， 整理、 
存储 和 诊断 梯形 图 程序 并 形成 打印 报告 计算 机 监控 可 以 在 屏幕 上 显示 比 手持 编程 器 更 多 
的 指令 ， 所 以 可 简化 程序 的 编译 计算 机 与 PLC 通信 采用 品行 或 者 并 行 的 数据 通信 和 链 路 。 
如 果 不 使 用 编程 单元 ， 可 以 将 编程 器 取 下 ， 这 不 会 影响 用 户 程序 的 执行 。 
附加 可 选 的 PLC 配件 常常 还 有 ， 
口 人 机 接口 装置 ， 沈 许 操 作 员 输入 数据 或 者 监控 数据 。 
口 远程 LO 通信 适配器 ， 咱 于 中 央 控 制 器 与 远程 传感器 和 执行 器 的 连接 。 
上 网 络 接 口 ， 使 多 个 PLC 互相 连接 或 者 与 其 他 控制 器 构成 分 布 式 控制 系统 。 


1.3 工作 原理 


我 们 以 一 个 简单 的 过 程控 制 问题 为 例 来 说 明 PLC 的 工作 麻 理 。 图 1-8 所 示 为 一 液体 撞 
拌 系统 ， 当 桶 内 液体 的 温度 和 讨 力 达到 规定 值 时 ， 混 人 台电 机 开始 自动 搅拌 渡 体 ， 回 时 ， 还 
有 一 个 独立 的 控制 按钮 用 于 电机 的 手动 控制 ， 当 搅拌 桶 内 的 温度 和 压力 达到 设 定 值 时 ， 通 
这 术 力 民 感 器 和 温度 传感器 开 美 的 闭合 实现 对 撑 持 电机 的 起 动 控 制 。 

这 个 拭 制 问题 可 以 用 如 图 1-9 所 示 的 控制 电机 的 继电器 电路 实现 ， 当 床 力 开关 和 温 诺 
开 基 接 通 或 者 手动 控制 按钮 被 按 下 时 ， 电 动机 的 起 动 线 圈 就 被 接 通 。 


LI L2 
区 访 120 VY 一 一 一 一 一 


压力 开关” 退 度 开关 


/出 
手动 接 钮 位 置 于 动 棱 蚀 


图 1-8 混合 过 程控 制 问题 图 1 9 过 程控 制 继电器 梯形 图 


[10] ”现在 , 我 们 来 看 如 何 和 将 PLC 用 于 这 样 的 系统 中 。 首 先 ， 我 们 仍然 需要 压力 开关 、 温 
讼 开关 和 按钮 作为 现场 设备 ， 直 接 与 输入 模块 上 标定 的 接线 端 相 连 。120Y 交流 电 输 入 权 
块 的 典型 接线 图 如 图 1- 10 所 示 ， 

现场 输出 设备 (电动 机 起 动 线圈 ) 也 同样 需要 与 输出 模块 上 标 乍 的 接线 端 相 连 ， 
DOV 交 诉 电 输 出 模块 的 典型 接线 图 如 图 1-11 所 示 。 

接 下 来 ， 将 设计 PLC 的 梯形 图 程序 ， 并 输 人 到 CPU 内 的 存 情 器 中 。 这 一 控制 过 程 的 
典型 梯形 图 程序 如 图 1- 12 所 示 ,， 梯形 图 程序 采用 了 与 硬件 连 线 的 继电器 电路 布局 相似 的 
格式 。 独 立 的 符号 代表 指 人 对， 数字 代表 指令 的 地 址 。 络 控制 器 编写 的 程序 必须 通过 编程 器 
一 条 一 条 地 输 人 到 内 部 存储 器 中 。 每 一 个 输 人 和 输出 设备 都 被 指定 了 一 沾 地 址 ， 这 个 地 址 
让 PLC 可 以 区 分 它们 的 物理 连接 位 置 ， 但 要 注意 不 同 的 生产 厂家 PLC 的 L70 地 址 格式 可 
能 不 相同 ， 这 些 指令 存放 在 存储 器 中 的 用 户 程序 存储 区 。 - 
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根据 厂家 提供 的 HO 成 完整 的 问 蹄 
地 址 确定 


[| 同上 瑟 加 | 


输入 异 瞩 圭 线 跨 
图 1-10 典型 辆 入 模块 接线 图 


L1 L2 


全线 洲 


避 拉 -家 提供 
TO 地 十 柄 定 
输出 机 块 接 绪 闻 


在 输出 模块 上 ， 不 笛 连 接 志 线 。 火 线 由 输出 蛋 挟 连接 到 仙 载 ， 


负载 的 另 一 端 连 接 到 零 线 以 构成 回 占 
”图 1-11 典型 的 输出 模 堪 接 线 


当 PLC 处 于 运行 状态 或 工作 周期 时 ， 就 执 
行程 序 。 在 每 一 个 工作 周期 ， PLC 都 完成 检 栅 压力 开 鞭 社 度 开关 
输 人 设备 的 状态 、 热 行 用 户 程 序 并 据 此 改变 输 | 了 攻 2 
出 。 每 一 个 -| 十 代表 一 个 常 开 触 点 ， 符 号 - 和 一 
则 代 雪 线圈 。 对 应 的 触 点 闭 台 时 ， 将 使 线圈 被 
激励 在 图 1-12 所 示 的 梯形 图 程序 中 ， 比 轿 
Ol 在 角 点 I1 和 12 闭合 或 者 触 点 1L73 闭合 时 
被 溅 励 。 这 两 个 条 件 中 的 任何 一 个 满足 时 ， 就 


起 动 线 园 
Ol 


人 大事 数 糖 入 模 鼎 的 火线 LI 并 
不 是 自 接 与 电源 模块 连接 ， 
而 是 由 彰 板 上 的 电 潭 提供， 
输入 信 委 通 过 输入 装 距 和 
护 线 端 1， 2、 3. 4 背 板 的 连 线 与 内 部 电 沽 构 


电动 机 


会 提供 一 个 从 左 到 右 包 括 线圈 在 内 的 环 路 。 图 1-12 带 地 址 的 PLC 过 程控 制 梯形 图 


PLC 运行 时 的 工作 顺序 可 描述 如 下 : 站 


先 ， 检测 输入 的 状态 并 将 其 存 赃 到 控制 器 的 内 存 中 【一 个 闭合 的 触 点 状态 被 存储 为 坚 眉 
1， 而 断 开 的 触 点 状态 被 存储 为 逻辑 0) 。 然 后 ， 根 据 存储 的 状态 ， 执 行 梯形 图 程序 ， 使 启 
部 触 点 闭合 或 者 断 开 。 如 果 这 些 触 点 为 梯形 图 中 电流 提供 一 个 从 左 汉 碳 的 通路 ， 则 输 册 线 
圈 的 存储 器 位 置 将 提供 一 个 逻辑 1 的 值 ， 同 时 输出 模块 的 触 点 将 闭 台 。 如 果 图 中 设 有 电流 
的 通路 ， 则 输出 线圈 的 存储 器 位 置 将 提供 一 个 于 辑 0 的 值 ， 同 时 输出 模块 的 触 点 将 断 开 。 
PLC 完成 以 上 动作 的 周期 被 称 为 扫描 周期 。 扫 描 向 期 是 完成 一 次 循环 所 需要 的 时 间 ， 它 可 
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用 于 测量 PLC 的 响应 速度 。 一 稻 来 说 ,输出 存储 器 的 状态 在 扫描 时 不 凯 于 新 得 是 实际 
的 输出 更 新 则 基 在 完成 程序 扫描 之 后 的 LO 扫描 期 间 完 成 
1. 4 操作 修改 

正如 前 面 所 述 ，PLC 具有 的 重要 特点 之 一 就 是 修改 程序 方便 。 例 如 ， 如 果 液体 混合 操 
作 的 原始 控制 电路 需要 修改 为 如 图 1-13 所 示 的 继电器 控制 电路 。 即 ， 当 温度 达到 某 个 特 
定 的 设 定 值 时 ， 手 动 接 钮 在 任何 压力 下 都 可 以 使 起 动 线 圈 接 通 

如 果 采 用 的 是 继电器 掉 制 系统 ， 就 需要 按照 图 1-13 重新 接线 ， 以 完成 其 功能 。 然 而 
如 果 使 用 PLC 控制 系统 ， 就 不 需要 重新 接线 ， 输 和 和 输出 仍然 相同 ， 需 要 改变 的 只 是 好 
图 1-14 所 未 的 梯形 图 程序 


LI [3 电动 


电动 机 
120 香 变 请 压力 开关 温度 开关 起 动 线圈 | 
是 a EL ] Ul V2 OH 
奈 为 开 美 。 ”温度 开 美 ”Ot | 它 二 | 二 | 
co 一 一 人 (M) 一 于 


电动 机 拉动 按 全 
了 起 动 线圈 i 


手动 授 蚀 


\ | 
图 1-13 更改 控制 过 程 后 的 继电器 电 足 图 1-14 ”更改 控制 过 程 后 的 PLC 梯形 图 程序 


1.5 PLGC 与 计算 机 比较 


PLC 的 结构 与 一 般 的 计算 机 太 致 相同 。 即 使 是 个 人 人 计算机， 如 果 提 供 通 当 的 方法 ， 司 
计算 机 能 够 接收 例如 按钮 或 者 开关 之 类 装置 的 输入 
信号 ， 它 也 可 以 变 成 PLC, 计算 机 仍然 需要 程序 来 
类 上 困 [和 处 理 输 信 依 号 的 变化 ， 然 后 瑞 定 是 否 驱 动 畏 
出 负载 

然而 ，PLC 与 个 人 计算 机 之 间 还 是 有 一 些 重 要 
的 区 别 。 首 先 ， 和 计算 机 不 同 的 有 是，PLC 可 工作 在 
高 温和 蹇 湿 的 工业 现场 (如 图 1- 15 所 示 ) ,一 个 设 
计 完 善 的 PLC 也 不 会 受 工 业 现 场 固 有 的 电 唱 声 十 执 

其 次 ，PLC 的 硬件 和 软件 都 便于 在 工业 现场 的 
[ 程 技 术 人 员 使 用 。 具 体 表 现在 PLC 编程 采用 继 电 
器 梯形 图 垩 辑 或 其 他 便于 学 习 的 编程 语言 ， 其 编程 
诸 言 被 固化 在 PLC 的 永久 人 存 依 器 中 。PLC 富有 键 
盘 、 设 有 CD 驱动 器 、 没 有 监视 紫 ， 也 没有 磁盘 驰 
动 器 ， 但 在 FLC 的 内 部 有 用 于 通信 的 端口 和 一 组 用 
于 连接 输入 和 输出 装置 的 接线 端 

计算 机 是 复杂 的 计算 机 器 ， 能 够 同时 以 不 同 的 
顺序 执行 几 段 程序 或 者 任务 ; 而 太 多 数 PLC 都 只 能 
以 一 种 顺序 执行 单一 的 程序 ， 执 行 时 从 第 一 条 指令 
开始 依次 连续 执行 到 最 后 一 条 指令 

也 许 PLC 与 计算 机 最 显著 的 区 别 在 于 ，PLC 的 图 1-15 处 于 工业 现场 的 PLC (得 到 
设计 使 得 工厂 电气 人 员 在 安装 和 维护 时 不 需要 高 深 英国 Famic 公司 许可 ) 
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的 专业 计算 机 技术 。 因 为 大多 数 PLC 都 设计 有 错误 指示 并 将 错误 信息 显示 在 屏幕 上 ， 这 
使 得 PLC 的 故障 诊断 简化 。 与 现场 设备 相连 的 模块 接口 实际 上 也 是 PLC 的 一 部 分 ， 它 们 
的 连接 和 更 换 都 很 方便 。 
就 像 个 人 计算 机 已 经 改变 了 其 他 领域 的 做 事 方式 一 样 ，PC 也 已 经 滩 透 到 PLC 工业 控 
制 领域 。 在 PC 上 编写 和 运行 软件 已 经 改变 了 人 们 使 用 PLC 的 传统 方式 。 通 常 ， 运 行 于 
PC 机 上 的 PLC 软件 有 以 下 两 种 类 型 。 
口 PLC 软件 允许 用 户 编写 程序 和 文件 ， 它 提供 给 用 户 一 个 编写 PLC 程序 【梯形 图 或 
其 他 编程 语言 ) 的 工具 ， 并 且 可 以 根据 需要 锁 程 序 增加 详细 的 注释 . 
口 PLC 软件 允许 用 户 监控 和 控制 操作 过 程 (也 称 为 人 一 机 接口 )。 它 使 用 户 在 CRT 
显示 器 上 看 到 整个 控制 过 程 【或 者 用 图 形 表示 的 过 程 )， 从 而 决定 系统 的 运行 、 参 
数 变 化 趋势 和 接收 报警 条 件 。 
工业 控制 技术 经 历 了 气体 动力 学 、 电 子 继电器 ， 到 今天 的 用 梯形 图 逻辑 编程 语言 的 固 
态 PLC 的 发 展 过 程 。 基 于 个 人 计算 机 的 控制 是 传统 的 PLC 技术 发 展 的 最 新 成 时 。 尽 管 基 于 
PC 的 控制 已 经 开始 多 年 ， 但 花费 这 么 多 年 生产 的 于 具 和 系统 对 用 户 而 言 必 然 是 有 足够 吸引 
力 的 。 为 了 达到 与 一 个 完整 的 PLC 相同 的 控制 功能 ， 计 算 机 需要 配置 一 些 连 接 装置 ， 以 接 
收 来 自传 感 器 和 变换 器 的 信息 ， 并 且 驱 动 诸如 指示 灯 、 线 圈 ， 继 电器 和 电机 等 负载 。 目 前 
一 些 生产 商 已 经 开 恬 了 让 个 人 计算 机 可 以 完成 PLC 功能 的 软件 和 相应 的 接口 卡 。 这 种 系 
统 我 们 相应 的 称 其 为 软 还 辑 控制 器 。 综 上 所 述 ， 基 于 个 人 计算 机 的 控制 系统 有 如 下 优点 : 
口 初始 成 本 低 ; 
口 对 专用 硬件 和 软件 的 需要 少 ; 
口 与 其 他 系统 可 直接 进行 数据 交换 ; 
口 快速 信息 处 理 ; 
口 易于 定制 。 


1.6 PLC 的 规模 与 应 用 


- 船 来 说 ，PLC 分 为 5 类 ， 超 小型、 微型、 小 型 、 中 型 和 大 型 。 用 于 PLC 分 类 的 标准 
和 包括: 功能 、LO 点 数 、 费 用 和 物理 尺寸 。 在 所 有 这 些 因素 中 ，LO 点 数 是 最 重要 的 。 例 
如 : 一 个 大 门 级 的 超 小 型 PLC 可 以 小 到 能 前 进 桂 衣 口 盘 管 理 16 个 7O 点 。 微 型 PLC 则 可 
以 连接 多 至 32 个 IO 点。 它们 都 具有 大型 PLC 指令 系统 的 吕 吕 以 上 的 功能 ， 适 用 于 既 需 
要 采用 专业 控制 ， 丸 不 需要 太 型 PLC 那么 名 EO 点 数 的 用 户 使 用 。 超 小 型 PLC 和 柚 型 
PLC 在 下 梯 控制 . 汽车 清洗 和 捞 拌 机 系统 中 使 用 极为 方便 . 

另 一 方面 ， 例 如 Allen-Bradley SLC-500 系列 小 型 PLC， 在 一 个 机 架 【 主 机 ) 上 就 能 处 
理事 达 960 个 LO 点 。 小 型 和 中 型 PLC 还 提供 特殊 的 LO 模块 ， 以 提高 控制 系统 的 性 能 。 
为 了 提供 一 个 在 模块 和 处 理 器 之 间 使 用 方便 、 统 一 的 接口 ， 这 些 模块 的 功能 从 模拟 量 运动 
控制 到 通信 和 连接， 大 型 PLC-5 系列 是 AlIen-Bradley 公司 功能 最 强大 的 PLC， 它 们 能 处 理 几 
千 个 ID 点 。 这 类 PLC 的 应 用 范围 几 平 没有 限制 ， 它 不 仅 可 以 用 于 独立 的 生产 过 程 兵制， 
也 可 以 用 于 整个 工厂 的 控制 。 

选择 PLC 的 关键 国家 是 准确 地 刊 断 其 用 途 ， 选 择 比 实际 需要 大 得 雪 的 PLC 系统 是 不 
明 短 的。 然而 ， 选 择 的 时 候 还 是 要 首先 预 留 出 将 来 可 能 的 扩展 余地 ， 以 确保 系统 不 仅 能 满 
足 现在 的 要 求 ， 而 且 能 够 满足 将 来 可 能 需要 的 应 用 。 

PLC 的 应 用 主要 分 为 三 大 类 : 单 任务 、 包 任务 和 控制 管理 。 单 任务 控制 的 PLC 的 应 
用 是 指 一 个 PLC 控制 一 个 生产 过 程 ， 它 是 一 个 独立 的 单元 ， 不 能 与 其 他 的 PLC 或 者 计算 
机 授信。 很 明显 整个 的 控制 过 程 的 复杂 庶 与 系统 的 太 小 是 选择 PLC 的 重要 因素 。 这 种 应 
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用 场合 可 以 使 用 一 个 大 型 的 PLC， 但 是 通常 情况 下 都 是 用 小 型 的 PLC. | 

多 任务 的 应 用 通常 为 中 型 PLC， 此 时 PLC 可 同时 控制 几 个 生产 过 程 。 足 够 的 170 能 
力 是 这 类 PLC 装置 非常 重要 的 因素 。 另 外 ， 如 果 这 个 PLC 是 一 个 大 型 生产 过 程 的 于 系统 ， 
则 它 还 必须 与 中 央 控 制 的 PLC 主机 或 者 计算 机 构成 网 络 ， 以 完成 相互 间 的 数据 通信 

PLC 的 控制 管理 就 是 一 台 PLC 控制 另外 儿 台 PLC-。 这 类 应 用 的 要 求 是 具有 能 与 其 他 
的 PLC 和 计算 机 进行 通信 的 太 型 PLC。 作 为 控制 管理 的 PLC 是 通过 下 载 程序 来 管理 其 他 
的 PLC， 指 挥 它们 工作 的 。 通 过 适当 的 寻 址 方式 ， 它 必须 能 够 随时 与 其 中 任何 一 个 PLC 
进行 通信 

PLC 存储 器 的 大 小 有 密 种 ， 从 最 小 的 能 适应 小 型 系统 的 256 字 ， 到 满足 太 型 系统 的 
2M (Mega) B。 存储器 的 容量 通常 用 KB 值 表 示 : 1KB、6KB，、I2KB 等 。K 是 计时 单位 
kilo 的 缩写 ， 通 常 表示 1000 个 单元 。 然 而 ， 我 们 在 说 到 PLC 或 者 计算 机 存储 器 的 太 小 时 ， 
IK 代表 的 是 1024 ， 因 为 这 个 计量 单位 取决 于 二 进 制 系统 (2”= 1024)。 根 据 存储 器 的 类 
型 ，1KB 可 以 表示 1024 hit， 也 可 以 表示 1024 字 节 或 者 1024 字 ， 


1KB 存储 器 1KB 存储 器 1KB 存储 器 


1 子 
2 字 
3 地 


尽管 我 们 通常 用 “ 字 ” 来 计量 PLC 的 存储 容 址 ,但 是 在 对 存储 容 卉 进行 精确 比较 时 ， 
还 是 需要 知道 每 个 字 的 位 数 。 例 如 ， 一 个 有 具有 6KB 字 存 储 容量 的 PLC， 如 果 采 用 8 bit 字 ， 
刚 存 赃 器 有 49 152 bit (8 x6 x1024 =49 152); 如 果 采 用 16 pit 字 ， 则 存 情 器 有 196 608 bit 
{32 x6 x1024 =196 608) 。 所 以 ， 存 储 器 的 需要 量 取决 于 它 的 应 用 ， 影 响 一 个 具体 的 PLC 
安装 所 需要 的 存储 器 容量 的 因素 包括 : 

口 7O 点 的 使 用 量 ; 

口 控制 程序 的 大 小 ; 

口 数字 采集 的 需求 ; 

加 再 要 的 管理 功能 ; 

口 扩展 功能 。 

一 个 实际 的 PLC 指 他 系 诉 包 售 各 种 不 同类 型 的 指令 。 具 人 蛋 来 说 .小 型 机 的 指 
数 只 有 15 条 ， 而 功能 强大 的 天 型 PLC 则 有 100 条 指令 【如 表 1-1 所 示 )》。 

自从 PLC 产生 以 来 ， 它 已 经 成 功 地 应 用 到 了 包括 轧钢 机 ,造纸 纸 桨 厂 、 化 下 三 和 汽 
车 生产 厂 、 电 厂 等 几乎 所 有 开业 领域 ，PLC 完成 了 从 简单 机 乾 的 重复 性 开关 返 制 到 复 江 的 
生产 过 程控 制 等 从 各 不 同类 型 的 控制 尾 和 孝 ， 


表 1-1 典型 的 PLC 指令 


目 令 


XIC 【ON 检测 ) | 检测 ON 条 件 的 位 
XIO (OFF 检测 ) 检测 OFF 条 件 的 位 
OQTE {输出 沿 话 ) 接 通 -个 位 【 非 保持 型 
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| NO VI 续 ) 
_ 指 令 人 作 

OTL {输出 闭合 ) 接 通 并 保持 一 个 位 【保持 型 ) 

OTU {输出 断 开 ) 断 开 并 保持 一 个 位 {保持 型 ) 

TOF ( 断 开 延 时 定时 器 ) 在 定时 器 线 图 断 开 时 ， 使 输出 在 事先 设 痢 的 
时 间 间 隔 后 接 通 或 者 断 开 

TON 〈 接 通 赴 时 定时 器 ) 在 定时 器 线圈 通电 村， 使 输出 在 事先 设置 的 
时 间 间 隔 后 接 通 冻 才 肠 逢 

CTD 1!{ 减 计数 ) 用 软件 计数 器 对 给 定 值 减 计 数 


CTU {加 计数 ) ”用 较 件 计数 兽 对 顷 定 值 加 计数 


思考 题 


了 


PLC 的 定义 是 什么 ? 

列举 出 7 个 PLC 与 传统 继 电 砚 控制 系统 相 比 的 突出 拢 点 。 
列举 出 4 个 继电器 开关 任务 之 外 的 PLC 能 名 完成 的 任务 。 
用 述 LO 与 PLC 连接 的 是 种 方法 。 


- 描述 将 LO 模块 与 模 霹 化 PLC 的 CPU 连接 的 廊 法 ， 


描述 PLC 的 下 列 部 件 的 主要 功能 : 

a_ CPU 模块 bb. LO 模块 c. 编程 器 出 电源 模块 

举 出 两 种 常用 的 PLC 编程 设备 . 

参考 图 1-9 所 示 单 元 过 程控 制 的 继电器 电路 。 问 答 下 列 间 是; 

4 压力 开关 什么 时 候 闭 台 ?” hm 温度 开关 什么 时 候 闭 合 ? ”ce 压力 开关 和 温度 开关 是 以 

什么 形式 相互 连接 在 一 起 的 ? ”dd 描述 使 电机 起 动 线圈 得 电 的 两 个 条 件 。 e. 当下 面 的 开 

闫 处 于 断 开 和 状态， 在 托 一 个 开关 上 面 的 电 太 降 大 约 是 老少 ? 

(1) 压力 开关 【2) 温度 开关 (3) 手动 按钮 

参考 图 1-12 所 示 的 单元 过 程控 制 PLC 梯形 图 ,回答 下 列 问 题 : 
a_ 各 个 符号 代表 什么 ?hb 数字 代表 什么 ? ea2 表示 什么 现场 设备 ” ”dOv1 表示 什 117 | 
务 现场 设备 ” 上 & 使 程序 变 为 从 左 到 右 连 续 通 路 的 两 个 条 件 是 什么 ” 玫 描述 PLC 程序 在 
一 个 扫描 周期 的 工作 顺序 。 


比较 继电器 系统 和 PLC 系统 改变 过 程控 制 操作 时 采 瞩 的 方法 ， 
， 从 如 下 方面 将 PLC 与 通用 计算 机 进行 比较 ;: 


a 十 作 环境 b. 编程 方法 ¢. 程序 的 执行 “dd 维护 


2. 描述 两 种 能 在 个 人 计算 机 上 编写 和 运行 用 来 与 PLC 相连 接 的 软件 ， 
3. a 根据 如 下 的 描述 ， 确 是 PLC 的 规模 卖 型 ; 


(1) 上 干 个 VO 点 (2) 了 个 LO 点 (3) 小 到 可 以 放 进 衬衣 口 找 
hb. 选择 PLC 规模 的 两 个 最 重要 的 因素 是 什 笃 ? 


. 比较 用 于 单 任 务 ， 志 任务 和 控制 管理 类 型 的 PLC 的 应 用 。 

- 列 出 影响 实际 安装 的 PLC 存储 器 容量 的 5 个 因素 ， 

. PLC 的 指令 系统 是 什么 ? 

. 什么 是 软 逻 辑 控 制 器 ? 

. 为 什么 目 前 所 设计 应 用 的 大 多数 PLC 控制 系统 都 被 认为 是 专用 的 ? 
. 指出 PLC 与 个 人 计算 机 在 物理 硬件 上 的 区 曾 。 

. 最 流行 的 PLC 编程 语言 是 什么 ? 为 什么 ? 
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21. PLC 工作 在 实时 状态 是 什么 意思 
| 18 | 22. 一 个 具有 8K 字 容 量 的 采用 16 位 字 的 PLC， 它 的 容量 用 位 表示 是 儿 少 ? 


习题 

用 两 个 单 极 开关 ， 编写 一 个 满足 以 下 要 求 的 程序 ， 当 开关 A 和 地 关 昌 同时 半 合 时 ， 输 出 
接 通 。 

用 两 个 单 极 开关 ， 编 写 一 个 满足 以 下 要 求 的 程序 : 当 开关 A 或 开关 B 闭合 时 ,输出 都 接 通 ， 

用 四 个 常 开 按钮 (A，B, CC，D) ， 编 写 一 段 程 序 ， 司 之 满 正 : 按 下 按钮 和 和 B 或 者 接 下 


按钮 C 和 DD,， 灯 都 发 光 。 
4 纺 与 实现 如 图 1-16 所 示 的 继电器 梯形 图 的 程 夺 , 


1. 


2. 
3 


120 立 变 流 


图 1-16 


5， 编写 实现 如 图 1-17 所 未 的 继电器 樟 形 图 的 程序 ， 
120 WW 实 流 
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wa 而 间 
第 2 章 ”PLC 的 硬件 组 成 


学 习 目 标 : 

口 列 出 PLC 系统 中 的 硬件 元 件 ， 并 描述 其 功能 

口 描述 基本 电路 、 元 秀和 模 握 模 埃 的 运用 ， 并 且 描 述 常 用 输入 /输出 模块 和 CPU 的 规格 . 

口 解 LO 痛 的 编 址 ， 

回 描述 PLC 春情 设备 的 常用 灿 型 和 型 号 

加 列 出 不 同 种 奥 的 PLC 外 围 辅助 设备 ， 并 对 其 进行 描述 ， 

本 章 将 详细 介绍 PLC 的 硬件 以 及 构成 PLC 控制 系统 的 模块 。 对 不 同 的 PLC 元 件 和 一 
般 连 接 路 径 进 行 说 明 。 将 对 CPU 和 和 平 同 类 型 的 存储 硬件 设备 进行 讨论 ， 同 时 也 对 输入 ” 输 
出 部 分 包括 离散 类 型 模块 和 模拟 类 型 模 霹 之 间 的 区 别 进 行 说 明 ， 


2.1 IO 部 分 
对 于 PLC 的 “大 脑 ” 来 说 ， 输 入 模块 和 输出 模 ry 
块 是 PLC 的 “ 眼 ”,“ 耳 ”和 “ 舌 "。LO 部 分 包括 如 i 


图 2-1 所 示 的 WO 机 架 和 LO 模块 。 输 入 槛 块 将 从 机 
器 或 加 工 设备 接收 到 信号 ， 转 换 为 CPU 可 以 使 用 的 信 
号 。 输 出 模块 将 CPU 输出 的 信号 转换 为 用 于 控制 机 器 
或 流程 的 外 部 信号。 通常 ，PLC 都 具有 几 个 LO 模块 
的 扩展 空间 ， 人 允许 根据 一 定 的 需要 ， 选 择 恰当 的 模块 
来 扩展 IO 模块 。PLC 上 的 槽 可 以 固定 任何 类 型 的 四 
17D 模块 。 输入 /输出 模块 

VO 模块 在 现场 和 CPU 之 间 提 供 了 一 个 的 硬 接 线 由 般 的 下 全 车 让 护 师 人 个 8 的 各 的 全 间 ， 
的 接口 。 输 入 接口 允许 将 与 流程 相关 的 状态 信息 传送 
到 CPU， 且 允许 通过 输出 接口 将 CPU 的 操作 信号 传 图 2-1 LO 部 分 
送 到 由 它 控制 的 设备 中 ， 

机 座 是 用 于 放置 设备 的 物理 硬件 ， 可 以 用 来 安放 LO 模块 、 处 理 器 模块 和 电源 。 机 座 
按照 它 所 包含 模 的 数目 可 分 为 不 同 的 尺寸 。 通 常情 况 下 ， 机 架 具有 4 个 .8 个 、12 个 或 16 
个 樟 ， 

于 辑 机 架 是 一 个 由 128 个 输入 点 和 128 个 输出 点 构成 的 可 编 址 单元 。 机 架 在 输入 映像 
表 存 储 区 和 输出 映像 表 存 储 区 中 各 占有 8 个 字 的 空间 。 在 输入 映像 表 存 储 区 中 的 一 个 字 和 
与 其 相关 的 位 于 输入 映像 表 存 储 区 中 的 字 被 称 为 一 个 LO 组 。 在 具有 128 个 离散 的 LO 点 
时 ， 一 个 机 架 最 多 能 够 包含 8 个 LO 组 (编号 从 0 到 7) (如 图 2-2 所 示 )。 在 一 个 机 座 上 
可 以 安装 不 止 一 个 玩 辑 机 架 ， 在 一 个 还 辑 机 架 上 也 可 以 连接 不 止 一 个 机 座 。 

PLC 系统 优点 之 一 是 能 够 将 LO 模块 安置 于 靠近 现场 设备 的 地 方 ， 使 得 接线 量 最 小 。 
当 逻 辑 机 架 被 安置 在 远离 CPU 模块 时 ， 此 机 架 (如 图 2-3 所 孙 ) 被 称 为 远程 机 架 。 为 了 
和 CPU 进行 通信 ， 远 程 机 架 利 用 了 一 个 特定 的 通信 和 网络。 每 个 远程 机 架 都 需要 一 个 独立 
的 通信 站 号 ， 使 之 和 其 他 机 架 区 分 开 来 。 远 程 机 架 通 过 一 个 通 恼 模 块 和 现场 机 架 进 行 连 
接 。 通 过 电缆 将 各 机 架 连 接 起 来 。 如 果 在 CPU 和 LO 机 架 间 使 用 了 光纤 电线 ， 就 能 够 在 
32 km 以 外 的 地 方 对 TO 点 进行 操作 而 不 产生 压 降 。 同 轴 电 缆 允 许 远程 YO 机 架 被 安装 在 
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离 CPU3. 2 km 的 地 方 。 光 线 不 会 携带 由 部 近 的 高 压 电 流 或 工业 环境 设 敬 所 产生 指 噬 声 
相 比 之 下 同 轴 电 缆 对 只 声 更 敏感 


输出 上 晴 慢 惠 
O00 01234567 I00121314151617 
ee OO O1234567 101121314151617 
O02 O01234567 1011121314151617 
| O00 01234567 W0112131415617 
. O04 01234567 W132 de 15 .151 
Os O123456 1121314151617 
ot baste HoH O06 O1234567 W1114151617 
| O07 01234567 10N121314151617 
| 国生 
L100 01234567 101121314151617 
和 EOl 01234967". MIT 1617 
TO2 O01234567 .WIL 1617 
L103 01234567 101121314151617 
I OT234567 “101121T ISI617 
05 O1234567 1011121314151617 
[06 01234567 I011121314151617 
:07 O01234567 WIT 14151617 


系列 使 用 八进制 数 来 对 地 址 位 进行 编码 请 
注意 16 位 数 的 数字 从 0 到 7, 然 后 从 10 到 17 
在 八进制 数 标 统 中 ,不 全 使 用 数字 8 和 9 在 
第 3 章 将 详细 介绍 八进制 数 系 统 


图 2-2 ” 逮 辑 机 架 
现场 BO 机 辊 


远程 LO 机 架 


3 
齐 刚 首 


图 2-3 远程 OO 机 哥 
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模块 在 机 弛 中 的 位 置 ， 以 及 和 输入 或 输出 设备 相连 接 的 模块 接线 器 数 和 目 7” 将 决定 设备 
的 编 址 (如 图 2-4 所 示 )。 每 个 输入 和 输出 设备 都 必须 具有 特定 的 地 址 。 处 理 器 将 根据 这 
些 地 址 来 辨识 被 监控 的 设备 的 位 置 。 另 外 ，LO 模块 在 现场 的 接线 方式 也 有 很 多 种 。 现 声 
设备 和 LO 模块 的 接线 使 更 换 模 块 时 的 拆 线 和 再 接线 变 得 更 容易 。 各 个 模块 同样 具有 显示 
每 个 L'O 电 路 的 ON 或 OFF 状态 的 指示 灯 ， 并且 大 凶 数 输出 模块 还 具有 保险 丝 熔断 指示 器 。 


存储 区 号 
| /om ME 
| 分 元 性 号 
es \ | 
\ ] -一 位 定 界 符 存储 地 址 | | | 1 厂 位 篇 
| 组 COD -个 机 架 具有 8 个 组 下 1:3 0 170 


真实 地 址 | | LW 
| 樟 


铺 区 此 终 山 编导 在 15 号 以 上 
中 一 存储 区 类 型 (0 一 输出 : 1 一 输入) 


出 一 模块 类 型 

[1:2717 一 一 输入 ,存储 区 1, 机 架 2, 组 7, 位 17 z a 

O03407 输出 ,存储 区 0 机 于, 旨 4 位 7 1 疾病 8 机 3 上 的 输入 全 决 、 
00 一 一 输入 ,存储 区 1. 机 架 0, 组 站 位 W 室 和 白 区 =0 ee 

00:111 一 一 输出 ,存储 区 0, 机 某 0, 组 1, 位 | 00:60 一 一 档 6 上 的 输出 模块 


11:5.0 一 一 梢 5 上 的 输入 模 块 
(a) Allen-Bradley PLCS 编 址 格式 


lb) Allen-Bradley SLC500 篇 址 格式 


en 
-TioTolTsl 


(d) 模拟 VO 模块 编 址 。 通 常 地 址 位 没有 使 用 ， 然 而 , 如 果 有 上 必要， 
由 数字 量 代表 的 模拟 值 也 可 用 编程 器 进行 编 址 


图 2-4 LO 模块 编 址 


23] 
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(e) 符 续 地 址 是 真实 的 名 称 或 代码 ， 编 程 器 可 以 用 还 辑 地 址 来 替换 它们 , 这 是 因为 
它们 和 实际 运用 相 美 。 在 此 例 中 ， 编 址 符号 为 LS 3 和 Pump 14， 而 胡 应 的 实际 
地 址 为 E33 和 O:4/14。Allen-Bradley 有 逻辑 控制 器 使 用 一 种 符 写 编 址 模式 。 每 个 位 
由 一 个 用 于 辨识 按 制 其 中 存 情 地 址 的 标签 名 称 来 表示 


图 2-4 .1( 统 ) 


通常 情况 下 ， 基 本 的 编 址 因素 包括 ， 

。 类 型 

类 型 决定 了 输入 端 或 输出 端 是 理 正 在 被 编 址 。 

。 梢 

档 的 编号 表示 1/O 模块 安放 的 物理 地 址 。 当 使 用 扩展 机 架 时 ,可 以 将 机 架 编号 和 横 的 
编号 进行 结合 。 

。 字 和 位 

字 和 位 用 于 辨识 特殊 LO 模块 的 实际 终端 连接 。 离 散 模块 通常 只 使 用 一 个 字 ， 且 接线 
与 构成 字 的 不 同位 相关 。PLC 的 设计 决定 了 系统 是 否 能 够 采用 可 变 的 编 址 方式 还 是 采用 固 
定 的 编 址 方式 。PLC 系统 设计 师 利 用 可 变 编 址 方式 编 创 出 逻辑 控制 软件 ， 不 需要 按照 一 定 


顺序 进行 LO 地 址 分 配 ， 而 是 产生 一 个 随机 编 址 和 安装 的 YO 系统 。 


在 柔性 系统 中 ， 各 槽 和 接点 地 址 通常 按照 VO 机 架 互相 连接 的 顺序 来 决定 。 在 一 些小 
型 PLC 中 系统 有 一 个 机 架 ， 因 此 LO 编 址 由 厂家 确 
定 。 实 际 的 地 址 标签 根据 厂家 的 不 同 而 有 很 大 不 同 。 

标准 的 LO 模块 由 印 制 电路 板 和 类 似 于 图 2-5 
所 示 的 接线 端 所 构成 ， 印 制 电路 板 就 是 一 个 将 PLC 
和 输入 或 输出 设备 联系 起 来 的 接口 电路 。 印 制 电 路 
板 可 以 插入 横 或 VO 机 架 中 的 接线 端 中 ， 或 者 直接 
安置 在 处 理 嚣 中。 位 于 印 制 电 路 板 前 沿 的 接线 端 用 
于 现场 接线 。 模 块 中 还 包含 每 个 输入 点 和 输出 点 的 
接线 端 、 每 个 输入 端 和 输出 端的 状态 指示 灯 和 向 输 
和 人 端 和 输出 端 供电 的 电源 节点 ， 

大 多 数 LO 模块 都 带 有 插 人 式 扁 平 电缆 ， 该 电 
缴 被 插 人 到 实际 模块 中 。 如 果 LO 模块 出 现 问题 ， 
可 以 将 整个 扁平 电 缴 取 出 ， 然 后 插 人 更 换 后 的 横 块 
中 。 除 了 在 特定 情况 下 ， 绝 不 允许 在 PLC 处 于 带电 
状态 下 对 IO 模块 或 接线 板 进行 安装 或 拆除 。 如 果 
模块 插入 到 错误 的 槽 中 ， 会 在 连 线 上 出 现 非 正常 电 
压 ， 导 致 模块 损坏 。 大 多 数 面板 和 17O 模块 通过 加 
密 来 防止 模块 被 错误 地 安装 。 换 言 之 ， 在 原来 放置 
输入 模块 的 槽 中 不 能 安放 输出 模块 。 - 

输入 和 输出 模块 可 以 安置 在 机 架 上 的 任何 部 位 ， ”接线 端 、 状 态 指示 器 和 电源 节点 的 
但 是 为 了 接线 方便 ， 通 常 将 它们 组 合 起 来 放 在 一 起 。 布置 随 三 家 的 不 同 而 变化 ,注意 UO 
WO 模块 可 以 具有 8 个 、16 个 或 32 个 输 人 /输出 点 。 异 块 赋 有 输入 端 也 有 输出 六 
点 数 指 的 是 可 用 的 输入 端 或 输出 端的 数目 。 标 准 YO 图 2-5 典型 IO 模块 组 合 
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模块 内 有 8 个 输 大 端 或 输出 端 。 高 密度 模块 可 以 有 多 达 32 个 输入 端 或 薄 出 端 一 六 
的 优点 是 能 够 在 一 个 槽 中 安置 32 个 输入 庙 或 给 出 坟 因此 节省 了 大 量 空间 。 唯 一 的 不 足 是 
高 密度 输出 模块 每 个 输出 端 不 能 处 理 大 的 电流 .32 点 的 插件 通常 拥有 至 少 4 个 公共 节点 。 


2.2 离散 1/O 模块 


大 凶 数 常用 的 LO 模块 都 是 离散 型 的 。 其 输 人 模块 常 与 ONZOFF 性 质 的 输入 设备 相 
连 ， 如 选择 开关 、 按 钮 和 限 位 开 美 等 ,输出 模块 则 局 限于 指示 灯 、 小 型 电动 机 ， 螺 线 管 和 
电机 启动 器 等 只 执行 简单 ONZOFF 操作 的 设备 。 离 散 1TOD 模块 的 分 类 和 包含 位 定向 的 输入 端 
和 输出 端 。 在 这 种 类 型 的 输 人 端 和 输出 端 中 ， 每 个 位 都 表示 一 个 元 件 的 完整 的 信息 ， 并 且 
提供 一 些 外 部 触 点 的 状态 ， 或 电路 的 来 电 ， 具 电 状态 ， 

每 个 离散 LO 模块 都 是 由 现场 的 电压 源 殿 电 。 由 于 电压 类 型 或 帆 值 的 不 同 ，L/O 模块 
分 为 不 同 的 交流 或 直流 等 级 ， 如 表 2-1 所 示 。 插 在 机 架 上 的 模块 从 机 四 后 端 歼 得 正常 运行 
所 需要 的 电压 和 电流 。 电 源 为 位 于 LO 模块 电路 板 上 的 有 源 或 无 源 电子 元 件 供 电 。 根 据 负 
载 的 需要 ， 相 对 较 大 的 电流 ， 由 用 户 提供 的 电源 提供 。 模 块 的 电源 等 级 可 以 是 3A、4A、 
12A 或 16A， 这 取决 于 所 使 用 的 模块 的 类 型 和 数量 。 


表 2-1 商 散 10 接口 模块 的 常用 等 级 


输入 接口 | 输出 接口 

12V 交流 / 直流 /24V 交流 7 直流 LV -8 区 入 

48V 变 请 " 直 请 120V 交流 

120Y 交流 /直流 230V 训 济 

230V 交流 /直流 120V 直流 

sV 直流 (TIL 电 平 ) 230W 直 度 
sV 直流 (TIL 电 平 ) 
24V 直流 


图 2-6 所 示 为 一 个 典型 的 交流 离散 栓 入 模块 的 一 个 输入 端的 等 效 框 图 。 输入 电路 由 两 
个 基本 部 分 构成 ， 电 源 部 分 和 肌 辑 部 分 。 电 源 部 分 和 届 辑 部 分 通常 由 一 个 电 隔 离 电 路 将 它 
们 分 开 。 


fb) 输入 电路 接 照 以 下 方式 来 反映 输入 信号: 
@ 输入 下 让 器 证 导致 触 点 跳动 电子 干扰 的 有 害 信 号 
光电 隔 器 通过 将 逻辑 电路 六 信和 和民 隔离 开 ， 从 而 保护 输入 电路 和 背 板 电路 
旬 迎 输电 路 对 信号 进行 处 理 
旬 输 入 LED 的 开 和 英 , 胡 明 了 相应 输入 设备 的 状态 


图 2-6 交流 离散 输入 模块 
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图 2-7a 和 图 2-7b 所 示 为 典型 的 交流 输入 模块 的 输入 端 简化 电路 和 搂 虐 图 。 当 入 外 亲 
合 时 ，120Y 交流 电 通 过 电阻 R1 和 R2 加 在 惰 式 整流 器 的 两 端 。 整 流 辫 输 出 一 个 降低 的 也 
流 电 压 ， 此 电压 加 在 光电 隔离 器 的 发 光 二 极 管 上 。 齐 纳 二 极 管 的 电压 等 级 设置 为 能 够 被 检 
测 到 的 最 低 电 压 等 级 。 当 发 光 二 极 管 的 光照 射 到 光敏 晶体 管 时 ， 品 企管 变 为 导 通 ， 且 按钮 
状态 通过 逮 辑 电 平 或 低 电 平 的 直流 电压 传送 到 处 理 器 光电 隔离 器 不 仅 将 高 交流 输入 电压 
和 有 还 辑 电路 分 开 ， 而 且 防 止 由 于 线 电压 发 生 瞬 变 而 损坏 处 理 齿 。 光电 卫 离 也 可 以 减少 工业 
环境 中 电子 噶 声 的 影响 ， 这 些 噪声 通常 会 造成 处 理 器 的 不 正常 工作 。 通 过 使 用 脉冲 转换 唤 
也 可 以 实现 机 合 和 隔离 。 


桥 式 琅 流 器 

pk | 光电 隔离 器 
i ,A wp 
了 


(5V 直流 ) 


至 还 辑 电路 


(a) 世 泡 输入 模块 的 简化 电路 


L2 
| 130V 交流 一 一 > 


\ 
旺 阅 训 苗 > 荔 


输入 模块 的 接线 板 
tb) 典型 的 输入 模块 接线 


图 2-7 


输 人 模块 通常 用 发 光 二 极 管 (LED) 来 监控 输 人 端 。 每 个 输 人 映 都 有 一 个 LED， 如 
果 输 入 端 为 ON， 则 LED 为 ON。 在 故障 检修 时 ， 模块 上 的 LED 非常 有 用 。 

在 PLC 控制 系统 中 ， 输 入 模块 需 执 行 4 个 任务 : 

口 检测 从 机 器 上 的 传 感 莫 接收 到 的 信和 号。 


有 正则 a = : ve | 一 一 
HYD 由 浙 语 | 了 地 耳 申 沽 工程 + 
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' 


口 将 输入 信号 转换 为 适用 于 特定 PLC 电压 值 的 傅 号 。 wr 


口 将 PLC 的 有 用 信和 号 从 输入 电压 或 电流 信号 的 波动 中 分 离 出 来 。 
口 将 信号 传送 到 处 理 器 ， 使 之 能 显示 是 哪 一 个 传感器 所 发 出 的 信号 。 


图 2-8 所 示 为 一 典型 离散 输出 煤 块 的 框图 。 和 输入 模块 一 样 ， 输 出 模块 也 由 两 个 基本 


部 分 组 成 ， 电源 部 分 和 还 辑 部 分 ， 这 两 部 分 通过 陋 元 电路 进行 粗 合 。 输 出 接口 可 以 被 认为 [28 


是 一 个 简单 的 电子 开 美 ， 用 于 控制 输出 设备 ， 
思 辑 电 注 


OO 人 


输出 状态 指示 


照明 输出 


(5V 直流 )” 来自 处 理 占 


[by 输出 电路 接 略 以 下 方式 对 输出 信号 进行 控制 ; 
晶 至 思 电路 决定 输出 状态 
和 [LED 显示 输出 全 号 的 状态 
章光 电 陋 离 将 输出 还 辑 电 路 和 背 极 电路 同 现场 信号 分 开 
和 输出 驱动 器 使 得 相应 的 输出 端 ON 或 〇 FF 


图 2-8 交流 离散 输出 模块 


图 2-9a 所 示 为 一 由 型 的 交流 输出 模块 的 一 路 输出 简化 电路 和 接线 图 。 正 常 的 工作 过 
程 是 ，CPU 根据 馆 辑 程序 来 设置 输出 状态 。 当 CPU 发 出 输出 信号 时 ， 隔 离 器 的 LED 两 端 
将 加 有 电压 。LED 发 光 ， 使 得 光敏 晶体 管 导 通 。 从 而 使 双向 可 控 硅 导 通 ， 使 灯 发 光 。 由 于 
双向 可 控 硅 能 够 双向 导 通 ， 因 此 向 灯 输 出 的 是 方向 可 变 的 电 让 。 双 向 可 控 硅 屋 有 ON 和 
OFF 状态 ， 只 有 相对 的 低 阻抗 和 高 阻抗 两 种 状态 。 在 它 的 OFF 状态 (高 阻抗 ) ， 仍 然 有 毫 
安 级 的 漏电 流 流 过 双向 可 控 硅 。 和 输入 电路 一 样 ， 输 出 接口 也 提供 了 显示 各 输出 端 状态 的 
LED。 在 输出 模块 中 通常 还 需要 配 有 熔断 器 ， 它 们 安装 在 每 个 输出 电路 基线 上 ， 因 此 能 够 
保护 每 个 电路 。 一 些 模块 还 对 熔断 器 状态 提供 指示 器 显示 (图 2-9b)。 

单个 的 交流 输出 受 双向 可 控 硅 的 大 小 所 限 ， 输 出 电流 通常 为 IA 或 2A。 任何 模块 的 最 
大 负载 电流 也 是 有 规定 的 。 为 了 保护 输出 模块 电路 ， 不 应 该 超出 特定 的 电流 范围 。 为 了 控 
制 更 大 的 负载 ， 如 大 电动 机 ， 需 要 将 标准 控制 继电器 和 输出 模块 相连 。 然 后 利用 继 电 冀 的 
触 点 来 控制 友 负 载 或 电动 机 起 动 器 ， 如 图 2-10 所 示 。 当 按 此 方法 使 用 控制 继 电 稀 时 ， 通 
常 称 为 插入 继电器 ， 
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由 明和 输出 


光电 陋 离 器 


LL i (120Y 交流 ) 
(GV 下 发 出 的 信号 ”是 


{a) 交流 输出 模块 的 原理 图 


Ll 


20V 交流 一 


模块 保险 尝 熔 断 显示 器 


输出 模块 接线 板 
(b) 典型 输出 模块 的 接 经 
图 2-9 


效 2-10 插入 式 继电器 接线 


离散 输出 模块 用 来 控制 实际 输出 设备 的 开 和 闭 。 这 些 模 块 可 以 用 于 控制 任何 具有 两 种 
状态 的 设备 ,并且 适 用 于 交流 和 直流 两 种 形式 ， 以 及 不 同 的 电压 和 电流 范围 。 输 出 模块 中 


YD 电源 网 -论坛 由 沽 工程 
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可 使 用 晶体 三 极 管 、 双 向 可 控 硅 或 继电器 输出 。 双 向 可 控 硅 输 出 呐 0 
而 品 体 三 极 管 输 出 只 用 于 直流 型 设备 的 控制 ， 继 电器 输出 既 可 以 用 于 交流 型 设备 也 可 用 于 


直流 型 设备 ， 但 是 它 的 开关 速度 和 固态 输出 相 比 显得 比较 慢 。Allen-Bradley 模块 利用 彩色 
NA 站 


让 流民 场 兴 着 的 设计 泛 党 根据 设备 内 部 电路 的 要 求 使 用 特殊 的 吸收 电路 或 源 电路 。 
术语 吸收 和 源 是 用 于 描述 控制 系统 中 现场 输入 和 输出 设备 与 电源 之 间 的 电流 信号 的 流通 关 
系 (如 图 2-11 所 示 )。 这 些 直 流 输入 和 输出 电路 通常 和 现场 设备 搭配 使 用 ,设备 内 部 固态 
电路 的 工作 和 需要 提供 直流 电 夺 信号。 和 电源 正极 ( + V) 相连 的 现场 设备 为 源 设 备 。 和 电 
源 负 极 (共享 的 直流 信号 ) 相连 的 现场 设备 为 吸收 设备 。 为 了 保持 现场 设备 和 PLC 系统 
的 电气 一 致 性 ， 这 个 定义 扩展 到 离散 直流 LO 模块 中 的 LO 电路 中 。 

口 源 LO 电 路 向 现场 设备 提供 (电源) 电流 。 

口 吸收 LO 电路 从 现场 设备 接收 (吸收) 电流 ，。 


的 吸 lb) 带 有 吸收 输入 模块 电 足 的 源 设 备 。 
上 且 位 CT 接 于 注 罗 小 杰 ， 且 们 于 电源 和 输 
激活 时 ， 它 将 从 输入 电 坊间 1 讽 扬 设 入 活 时 ， 它 将 同 输 


(d) 指 有 夺 入 潮 夫 入 加 中 笑 业 


沁 辣 ， 入 i i i 
吸收 电流 。 电 流 人 ! 


图 2-11 吸收 和 源 


2.3 模拟 量 输入 /输出 (1/O】 模块 


早期 的 PLC 由 于 只 限于 离散 LO 接口 界面 , 它 只 能 连接 具有 开 / 美 两 种 状态 的 设备 。 
这 种 局 限 性 使 得 PLC 只 适用 于 部 分 流程 控制 。 现 在 ,PLC 既 有 IO 离散 接口 又 有 模拟 7O 
接口 ， 这 使 得 PLC 可 以 运用 到 任何 类 型 的 控制 流程 中 去 。 

离散 设备 的 输入 端 和 输出 端 只 具有 两 种 状态 ， 开 和 闭 。 模 拟 设备 的 输入 端 和 输出 端 具 
有 无 数 个 状态 。 这 些 设备 不 仅 具 有 并 和 闭 两 种 状态 ,而且 具 有 刚刚 打开 、 几 乎 爹 开 、 几 乎 
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关闭 等 状态 。 它 们 将 向 PLC 发 出 或 从 PLC 接收 复杂 的 信和 号， SUE 


模拟 量 输入 接口 模块 包括 必要 的 能 够 接收 现场 设备 所 发 出 的 模拟 电压 或 电流 信和 与 的 电 
路 。 通 过 杰 / 数 (AD) 转换 电路 ， 可 以 将 输入 信号 从 模拟 量 转换 为 数字 量 。 模 拟 信 号 成 比 
例 的 转换 值 ， 被 处 理 紫 转换 成 2 位 二 进 制 数 或 3 位 二 进 制 编 码 的 十 进 制 【BCD) 数 来 使 用 , 
传 感 设备 的 模 氢 量 输入 信和 号 包括 温度 、 光 、 过 库 、 奈 力 和 位 置 转换 等 。 图 2-12 所 示 为 一 个 
同 热电 偶 相 连 的 典型 模拟 量 输入 模块 。 热 电 侦 产 生 的 可 变 的 毫 伏 级 直流 电 盯 与 被 测 温 度 成 
正比 。 将 此 电压 放大 并且 通 过 模拟 量 输入 模块 进行 数字 化 ， 然 后 以 程序 指令 的 形式 送信 处 
理 器 。 由 于 输入 信 叶 的 电压 很 低 ， 电 路 的 接线 需要 使 用 屏蔽 钱 ， 以 减少 外 部 电子 只 声 。 因 
为 噪声 信号 可 能 引起 肯 时 的 误 摊 作 ， 从 而 导致 机 只 产 生 和 危险 的 或 无 法 预测 的 纺 果 。 
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用 户 
直流 电源 


模拟 输入 模块 
图 2-12 典型 热电 偶 和 模拟 输入 相连 模块 


模拟 输 人 模块 具有 两 种 基本 类 型 : 电流 型 和 电压 型 。 电 压 型 输 人 模块 分 两 种 类 型 : 单 
极 性 和 双 极 性 。 单 极 性 模块 能 够 接收 只 有 一 个 极 性 的 输入 信号 。 例 如， 如 果 应 用 中 要 求 插 
件 能 够 测量 0 到 10V 的 电压 值 ， 则 用 单 极 型 。 双 
极 型 插件 可 以 接收 正极 输入 和 位 极 输入 。 例 如 ， 
如 科 在 应 用 中 产生 一 个 但 于 -10Y 和 +10V 之 同 
的 电压 值 ， 由 于 被 测 电压 可 正 可 负 ， 则 要 用 双 极 
型 。 电 流 型 输入 模块 通常 用 于 测量 4mA 到 20mA 
之 间 的 电流 。 

模拟 量 输出 推 口 模 堪 能 吉 从 处 理 紫 接收 数 子 
信号， 然后 将 其 转换 为 一 定 比例 的 电压 或 电流 来 
控制 现场 模拟 量 设备 。 通 过 数 / 模 (DY A) 转换 电 
路 可 以 将 数字 数据 转 搞 为 模拟 量 的 形式 。 模 拟 输 
出 设备 包括 小 型 电动 机 、 操 作 阀 和 模拟 计 其 些 。 

图 2-13 说 明了 一 个 实际 PLC 控制 系统 中 模 
拟 IZO 模块 的 使 用 情况 。 在 应 用 中 ， 通 过 调整 间 门 的 开 度 ，PLC 控制 流 人 容器 液体 的 流 
重 。 阁 门 的 初始 开 度 为 00 名 ， 随 者 容 些 中 的 液 位 达到 预 置 点 ，PLC 将 改变 输出 全 号， 从 
而 调整 阐 门 维持 在 一 个 设置 点 。 


图 2-13 典型 模拟 LO 控制 系统 
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2. 4 特殊 |/O 模块 


特殊 输 .A 入 /输出 模块 用 于 满 趾 某 些 特殊 的 需要 ， 包 括 以 下 儿 种 

s 高 速 计数 模块 

计数 器 的 速度 超过 PLC 梯形 图 程序 的 权能 ， 就 需要 用 高 速 计数 器 模块 提供 的 接口 来 
完成 ， 商 右 计 数 器 模块 用 于 对 高 速 芽 作 的 传感器 .编码 占 和 开关 所 宪 出 的 脉冲 信号 进行 计 
数 . 它们 能 够 独立 于 处 理 器 而 进行 计数 。 其 蝶 型 计数 的 频率 为 0 到 75kHz， 这 意味 着 模块 
每 秘 最 名 可 以 计数 75 000 个 脉冲 信号 ， 

s 指 轮 式 模块 

指 轮 式 模 块 允许 指 轮 式 开关 与 PLC 控制 程序 并 行 来 处 理 反馈 信息 指 轮 式 信 息 通 常 
为 BCD 码 的 形式 ， 且 允许 人 为 的 在 外 部 改变 设置 点 或 预 置 点 而 不 尖 要 枚 变 挥 制程 序 ， 

s# TTL 模块 

TTL 模块 用 来 接收 和 传送 与 PLC 处 理 器 进行 通 依 的 TIL 信号 ,，TTL 电 平 情 导 具有 处 
理 器 能 饺 接 收 的 形式 ， 且 需要 缓冲 区 . 

se 编码 计数 器 模块 

编码 计数 紫 模 块 多 许 对 增 基 式 编码 器 和 绝对 值 编码 兹 进行 连续 监控 。 编码 对 轴 的 位 息 
进行 追踪 。 格 胃 码 为 常用 的 弧 对 值 编码 ， 通 过 对 其 解码 可 以 实现 定位 .， 模 把 允许 用 户 实 时 
的 从 编码 器 中 读 八 和 存 情 信息 ， 稍 后 再 由 处 理 器 读 取 ， 

s BASIC 模块 或 ASCII 模块 

ASCII 模块 充 许 导 送 和 接收 ASCII 文件 。 这些 文件 通常 为 程序 或 操作 数据 ， 模 直通 常 
用 BASIC 命令 进行 编程 ， 用 户 用 BASIC 语言 进行 编程 。BASIC 模块 用 于 向 打印 机 或 终端 
输出 文本 来 于 新 操作 

s 步 进 电 机 模块 

上 秒 进 电机 模块 向 步 进 电机 译 码 器 提供 - - 系 到 脉冲 ， 以 此 来 控制 步 进 电机 模块 的 指令 
由 PLC 的 控制 程序 决定 。 

sa BCD 输出 模块 

BCD 输出 模块 能 够 使 PLC 对 如 七 段 显示 器 这 样 的 ， 需 要 BCD 玛 情 号 的 设 着 进行 操作 ， 

由 于 一 些 特殊 模块 内 县 有 与 PLC 并 行 钼 理 能 力 的 微 处 理 器 ， 因 此 把 它们 称 为 上 用 能 LO 
模块 。 它 们 包括 : 

PID 模块 

比例 - 积分 -微分 (PID) 模块 用 于 包含 PID 算法 的 流程 控制 中 ,， 基 于 数学 运算 的 算 
法 是 一 个 复杂 的 程序 。，PID 模块 刘 许 在 CPU 之 外 对 流程 进行 控制 。 这 种 方式 可 以 使 CPU 
锡 于 进行 太 晤 复杂 的 计算 ，PID 模块 中 的 微 处 理 器 先 对 数据 进行 处 理 ， 然 后 与 &PU 提供 的 
参考 点 进行 比较 ， 最 后 产生 合适 的 输出 信号 

es 伺服 模块 

伺服 模块 用 于 闭环 控制 系统 。 闭 环 控制 是 通过 引入 从 设备 的 反馈 来 完成 的 。 模 块 的 编 
程 通过 PLC 完成 ; 但 是 一 旦 编程 完毕 ,模块 就 能 独立 的 控制 设备 。 

s 通信 楼 块 

由 于 集成 系统 的 不 同 ， 数 据 必 须 能 够 对 所 有 系统 共享 ，PLC 必须 能 够 和 计算 机 ， 计 算 
机 数控 {CNC 机、 机 器 大 以 及 其 他 PLC 进行 通信 ,通信 模块 多 评 用 户 将 PLC 连接 在 高 
速 局 域 网 中 ， 这 可 能 与 PLC 提供 的 网 络 通 信和 不 同 。 

* 语言 模块 

语言 模块 使 用 户 能 够 用 高 级 语言 来 编 与 程序 。 通 过 高 级 诸 言 编译 恬 ， 可 以 将 高 级 语 育 
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转换 为 PLC 处 理 器 能 够 识别 的 机 器 请 育 ，BASIC 基 最 常用 的 庄 言 模块 ,二 有 其 他 可 用 的 
语言 模块 如 CC，Forth 和 PASCAL 模块 等 

s 语音 模块 

册 音 柳 块 通常 用 于 将 人 发 出 的 字 、 短 请 或 句子 进行 数 宇 化。 数字化 的 店 音 被 存储 在 横 
块 仓 情 器 中 ，。 短 个 字 、 短 请 或 名 于 都 害 荆 予 一 个 数字 ， 然 后 在 恰当 的 时 间 通 过 梯形 图 输 山 
正确 的 信息 ， 

为 了 席 足 特定 的 需要 ， 新 型 的 模块 还 在 和 不断 地 开发 出 来 。 同 时， 有 些 模块 已 不 再 需 
要 ， 如 PID 模块 ， 这 是 由 于 重新 的 PLC 中 将 PID 功能 包含 在 指令 当中 了 。 


2.5 1/0O 模块 的 技术 指标 


生产 三 商 的 技术 指标 提供 了 如 何止 确 安 全 使 用 接口 设备 的 大 址 信息 。 技 术 指 标 不 仅 对 
可 操作 的 模块 ， 而 且 对 现场 设备 做 出 了 - 定 的 限制 ， 以 下 是 … 些 常用 的 生产 厂商 提供 的 
LO 技术 指标 ， 以 及 对 它们 的 简介 

s 额定 输入 电压 

生 流 或 直流 额定 电 床 值 规定 了 可 以 接受 的 电 卡 信 身 的 大小 及 类 型 ， 

s 导 通 状态 的 输入 电压 范围 

导 通 状态 的 输入 电 厅 值 规定 了 输 和 从 信 导 的 电 放 是 被 认为 钼 于 龟 对 导 通 【ON) 状态 下 
的 电 床 范围， 

s 输入 端 额 定 电 流 

输入 端 额定 电流 值 规定 了 输入 设备 必 尖 提供 以 和 能够 驱动 输入 电路 进行 芽 作 的 最 小 电 
流 值 . 

s 环境 温度 等 级 

环境 温度 等 级 的 值 规定 了 能 够 鸽 170 模块 外 于 最 佳 工作 状态 的 最 太 温 度 值 ， 

s 输入 延迟 

输入 延迟 也 被 称 为 响应 时 间 ， 它 的 值 规定 了 在 被 确定 为 有 输入 信和 号 到 输入 电路 为 ON 
的 这 段 时 间 段 。 延 迟 蚌 滤波 电路 为 了 保护 触 点 足 动 和 电压 钥 变 所 造成 的 。 输 入 延迟 的 范围 
通 芝 为 9ms 到 25ms。 

* 额定 输出 电压 

交流 或 直流 额定 电压 值 规定 了 能 够 害 输 出 端 扩 制 的 电 奈 源 电 厅 的 天 小 及 类 型 。 

s# 输出 电压 范围 

输出 电 奈 范围 规定 了 输出 丁 作 电 时 的 最 太 值 和 最 小 值 ， 例如， 等 级 为 交流 120V 的 输 
出 电路 的 芽 作 范围 可 以 为 交流 9 织 Y (最 小 值 ) 到 交流 138V 【最 大 值 ) 之 间 。 

s 输出 映 和 模块 的 最 太 输 出 电流 等 级 

输出 端 和 模块 的 最 大 输出 电流 等 级 规定 了 作为 一 个 整体 的 单个 输出 端 和 权 块 能 名 使 儿 
载 ( 笑 定 电 奈 下) 安全 芽 必 的 最 大 电流 值 。 例 如 ， 规 定 值 限制 了 每 个 输出 端的 输出 电流 不 
能 超过 1A.。 总 模块 电流 的 等 级 通常 要 小 于 单个 模块 的 电流 等 级 。 由 于 8 个 设备 当中 的 各 
个 设备 的 电流 通常 不 会 同时 为 1 A， 因此 总 电流 等 级 可 以 为 6A， 

s 最 大 输出 冲击 电流 

和 最 大 输 出 项 电流 规定 了 能 够 超过 输出 电路 最 大 连续 电流 值 的 最 大 冲 击 电流 和 时 间 
(如 0. 1s 内 电流 为 20A)， 

se 输出 端 断 开 状 态 的 油 电 流 

输出 端 断 开 状 态 遍 电流 的 值 规定 了 在 断 开 状态 下 流 过 输出 端的 最 大 漏电 流 的 值 ， 

s 电 隔 高 

电 隔 离 定义 了 TO 电路 和 控制 器 色 辑 电路 之 间隔 离 的 最 大 电压 值 。 通 过 隔离 可 以 保护 
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能 被 损坏 。 

s 模块 的 LO 点 数 

此 数值 表示 能 够 连接 到 模块 上 的 现场 输入 端 和 输出 端的 数量 。 有 些 模 块 提供 了 不 止 一 
个 公共 接线 端 ， 使 得 用 户 可 将 同一 个 插件 用 于 不 同 的 电压 等 级 ， 以 及 可 将 电流 进行 有 冀 的 
分 配 。 

s 背 板 牵引 电流 

此 值 显示 了 模块 需要 从 背 板 获得 的 电流 其。 由 一 个 机 座 上 所 有 模块 所 牵引 的 背 板 电流 
总 量 用 于 选择 合适 电源 等 级 的 机 座 

s 分 辨 率 

模拟 LO 模块 的 分 辩 率 规定 了 模拟 值 能 够 被 数字 值 所 表示 的 准确 度 。 分 辨 率 (通常 用 
位 来 表示 ) 越 高 ， 模 拟 值 能 被 表示 得 越 淮 确 ， 

s 输入 阻抗 和 电容 

由 于 具有 模拟 VO 信号 ,输入 阻抗 值 和 电容 值 必须 和 与 模块 相连 的 外 部 设备 匹配 。 常 
用 等 级 为 焰 欧 (MO) 和 皮 法 (PpF). 

s 同 相 抑 制 比 

同 相 抑制 比 定义 为 模拟 模块 抑制 虞 声 的 能 力 ， 只 声 通常 对 同一 个 信道 或 模块 信道 之 间 
数据 的 完整 性 进行 十 抗 ， 


2.6 CPU 部 分 


CPU 包括 处 理 器 - 存储 模块 、 通 信和 电路 和 电源 。 图 2- 14a 为 CPU 的 示意 框图 。CPU 
可 以 随 着 厂家 的 不 同 而 具有 不 同 的 结构 ， 但 是 大 元 数 孝 按照 图 214a 所 示 。 电 讲 可 以 安置 
在 CPU 外 碗 之 肉 ， 也 可 以 作为 一 个 独立 的 单元 固定 于 CPU 之 外 ， 如 图 2-14b 所 示 。 电 源 
单元 同样 具有 一 个 备用 电池 组 系统 这 取决 于 存 彤 器 的 类 型 为 易 失 性 存储 器 还 是 非 易 失 性 
存储 上 器。 例如， 在 Allen-Bradley SLC 500 系统 中 ， 电 礼 组 安 六 在 处 理 占 插件 上 。 


a 
调节 和 误 波 
保护 PLC 


处 理 器 部 分 
是 系统 的 大 脑 


从 


[al CPU 站 构 简 图 fby 固定 存 CPU 外 壳 外 部 的 电源 
图 2-14 CPU 的 主要 部 件 


PLC 的 电源 可 以 提供 工作 要 求 的 所 有 等 级 的 电压 。 电 源 将 交流 120V 或 220V 转换 为 
CPU 、 存 储 器 和 LO 电子 电路 所 需要 的 直流 电压 。PLC 工作 在 直流 =5V 到 +5V 之 间 。 因 
此 ,电源 必须 能 够 将 交流 输入 电压 整流 且 降 到 可 用 的 直流 电压 等 级 ， 

术语 CPU 通常 和 上 处理 器 交换 使 用 。 然 而 ,按照 严格 定义 ，CPU 定义 应 包括 构成 智能 
系统 的 所 有 必要 元 件 ， 而 且 在 组 成 CPU 的 部 分 和 在 这 些 部 分 之 中 相互 作用 的 常量 之 间 具 
有 了 明确 的 其 系 。 处 理 器 通过 和 系统 存储 器 的 连续 作用 来 翻译 和 执行 用 于 控制 机 器 或 流程 的 
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用 户 程序 。 系 统 电源 提供 所 有 必要 的 电 不 等 级 ， 来 确保 所 有 处 理 器 和 三 帖 
运行 

CPU 言 有 和 个 人 计算 机 内 部 同样 类 型 的 微 处 理 器 。 不 同 点 就 是 微 处 理 器 所 执行 的 程序 
是 用 来 进行 工业 控制 的 ， 而 个 人 计算 机 中 的 程序 是 提供 通用 计算 的 。CPU 能 够 执行 系统 操 
作 、 信 息 存储 、 输入 监控 、 用 户 轧 辑 (梯形 图 ) 评价 和 正确 地 输出 信号 。PLC 系统 中 的 
CPU 可 以 包含 不 止 一 个 微 处 理事 。 使 用 多 微 处 理 器 的 优点 是 可 将 通信 与 控制 任务 分 离 ， 从 
而 改善 整体 操作 速度 。 例 如 ， 有 些 PLC 厂家 使 用 一 个 控制 微 处 理 器 和 一 个 肥 辑 微 处 理 器 
控制 微 处 理 紫 进行 更 复 共 的 计算 和 数据 操作 ; 垩 辑 微 处 理 器 执行 定时 、 轩 辑 和 计数 工作 ， 
同时 监控 应 用 系统 

与 处 理 器 单元 相 结 合 的 ， 还 有 许多 可 以 将 系统 的 诊断 信息 提供 给 操作 员 (如 图 2- 15 
所 示 ) 的 LED 状态 显示 器 。 同 样 ， 键 开关 可 以 苑 许 操作 员 任 选 以 下 三 种 工作 模式 之 一 
‘省 则 这 些 模式 的 选择 必须 从 编程 设备 输入 ) : 运行 模式 、 编 程 模式 和 远程 模式 ， 


电池 (电池 为 
提供 备用 电源 ) 


疝 视 图 
图 2-15 典型 处 理 器 单元 


s 运行 位 置 

口 将 处 理 器 置 于 运行 模式 

口 执行 梯形 图 程序 且 驱 动 输出 设备 。 

口 禁止 对 程序 进行 在 线 编 辑 ， 

口 禁止 使 用 编程 器 /操作 员 界 面 设备 来 改变 处 理 器 的 了 工作 模式 : 

s 编程 位 置 

回 将 处 理 此 置 于 编程 模式 

口 禁止 处 理 器 对 程序 进行 扫描 或 执行 ， 而 且 控 制 输出 端 失 电 ， 

口 允许 输入 和 编辑 程序 

品 禁止 在 使 用 编程 器 /操作 员 接 口 设备 时 改变 外 理 器 的 工作 模式 。 
s 远程 位 置 

口 将 处 理 占 置 于 远程 模式 : 远程 运行 模式 、 远 程 编 程 模式 或 远程 抽 试 模式 ， 
口 允许 利用 编程 器 /操作 员 接 口 设 备 来 改变 处 理 器 的 工作 横 臣 ， 
口 区 许 在 线 编 辑 程序 。 
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处 理 器 模块 也 包括 和 编程 装置 通信 的 电路 在 模块 的 某 个 部 位 有 5 让 
可 以 和 外 部 编程 设备 相连 接 

pLC 的 决策 能 力 已 经 超过 了 简单 的 时 辑 处 理 能 力 。 处 理 器 能 够 执行 其 他 的 功能 ， 如 定 
上 时。 计数 、 镇 存 ， 比 较 以 及 超越 加 、 减 、 乘 . 除 四 种 基本 运算 的 复杂 数学 运算 ， 

-由 于 计算 机 技术 的 不 断 发 展 以 及 应 用 需求 的 不 断 加 大 ，PLC 处 理 器 也 在 不 断 发 生变 
化 ， 目 前 随 着 新 的 工作 模式 被 引 进来 ， 处 理 器 的 执行 速度 比 以 前 更 快 ， 且 增加 了 新 的 指 
令 、 由 于 PLC 的 核心 是 微 处 理 器 ， 所 以 它 能 够 执行 计算 机 所 能 执行 的 任务 。 为 外 ，PLC 
除了 原 有 的 控制 功能 外 ， 还 能 实现 网 上 监控 以 及 数据 采集 (SCADA)。 

由 理 器 或 其 他 模块 中 的 一 些 电 子 元 件 对 静电 眶 
非常 灵敏 。 静电 电压 可 以 低 于 30V 且 电 流 小 于 入 一 
0.001A， 远 小 于 人 所 能 感觉 听 到 或 看 到 的 程度 一 了 
【如 图 2-16 所 示 1。 当 静电 电压 达到 3500Y 上 时， 大 


才 可 以 感觉 到 静电 放电 作用 ; 达到 4500V 时 ， 才 wii 

可 以 听 到 放电 的 声音 ; 达到 5000Y 时 ， 才 可 以 看 租 电 放电 能 够 产生 损坏 租 感 设备 或 
到 放电 产生 的 火花 。 工 作 台 附近 的 人 在 正常 运动 的 降低 性 能 的 电流 
情况 下 能 产生 高 达 6000V 的 静电 电压 。 在 十 如 的 图 2-16 静电 损坏 


环 培 下 ， 租 累 在 走 过 尼 龙 地 毯 的 人 身上 的 静电 压 能 

达到 35 000V 。 当 操作 静态 敏感 设备 或 模块 时 ， 应 当 按照 如 下 的 静态 控制 步 又 来 执行 : 
口 在 操作 静态 敏感 元 件 之 前 ， 人 员 需 要 接触 导电 表面 使 得 自己 接地 。 
口 戴 上 腊 短 ， 可 以 提供 -个 将 工作 中 产生 的 静电 荷 放 掉 的 通道 。 
口 不 要 接触 PLC 系统 背 板 上 的 接线 器 或 接线 器 引线 (通常 对 电路 插件 进行 操作 )， 
口 当 对 模块 内 部 的 元 件 进行 配置 或 替换 时 ， 不 要 接触 模块 上 的 其 他 电路 元 件 ， 
口 通过 一 个 接地 的 导体 表面 屏 项 工作 双 以 及 地 面 形成 一 个 静态 安全 工作 区 ， 


2.7 存储 器 设计 


存储 器 是 CPU 中 用 来 存储 和 处 理 程序 文件 【控制 表 ) 和 数据 文件 的 一 块 物理 空间 。 
数据 通常 以 地 址 形式 存储 在 存储 区 中 。 存 储 在 存储 器 中 的 信息 和 如 何 处 理 输入 和 输出 数 名 
相关 。 

程序 的 复杂 性 决定 了 所 需 的 存储 量 。 存 储 单元 以 位 【三 进 制 数 ) 为 单元 对 信息 进行 行 
桂 ， 规定 存储 容量 以 1000 或 K 为 增 基 ，1KB 为 1024 字 节 (1 字 节 为 8 bit)。 

程序 以 1 和 0 的 形式 存储 在 存储 器 中 ， 这 些 1 和 0 以 16 位 字 的 形式 进行 汇编 。 存 储 千 
的 大 小 通常 以 能 够 被 储存 在 系统 中 的 千 个 字 来 表示 ; 因此 2KB 表示 能 存储 2000 个 字 的 存 
储 器 ，64KB 表示 能 存储 64 000 个 字 的 存储 器 。 存储 器 的 大 小 的 变化 范围 可 以 从 1KB 的 小 
系统 到 2 000K (2M) B 的 大 系统 。 下 表 显 示 了 一 部 分 Allen-Bradley 生产 的 PLC 的 性 能 规 
格 的 概述 ， 


1 解 | 到 ss =- 2 下 四。 [说 有 下 区 [| FE 和 Ea] 画 
= 国生 [a 上 直下 由 ee 蛋 Es i-, a “i we 
岂 下 1 各， 可 bn | 下 Tr I me | b. 人 Es Eee 时 ' re EE Fu 遇 二 二 :机 秆 和 ' i 
a, ee Li 1 Wi i 本 it a 3 Z 珊 ad TE . Li 由 i 正本 E ra Te 


-9 fa | Ei 
Peper es EE 上 Ey “和 
2 Ek Th" 
wh 
hh me 站 Ls ‘= Tt， pF 


() 


fy 由 源 网 :论坛 i 


中 站 ， i TT TP er 9 于 = = 
2 第 2 音 PLCianyuan.com 设计 灵感 之 源 
.个 触 占 也 可 以 储 


存储 单元 表示 CPU 存储 器 中 能 够 存储 一 个 二 进 制 字 的 地 址 。 站 甬 点 用 在 
备 剖 中 的 一 个 单元 。 能 够 存储 在 PLC 的 RAM 存 情 器 中 的 总 位 数 称 为 存 情 器 容量 。 存 储 器 
容量 大 多 数 以 字 节 表示 。 一 个 字 可 以 是 1 个. 2 个 或 4 个 字 节 ， 

友 赃 器 利用 率 表 示 需 要 用 来 存储 每 种 类 型 指令 的 存储 单元 数 。 关 于 存储 器 单元 的 一 
条 经 验 法 则 是 每 个 线圈 或 触 点 用 一 个 单元 1KB 的 存储 器 允许 程序 包含 1000 个 线圈 和 
触 点 存储 在 RAM 中 。 如 果 一 个 定时 器 占据 两 个 字 节 ， 在 1KB 的 ; 了 储 器 中 可 以 旬 售 512 
个 定时 器 。 

PLC 的 仓储 器 可 以 分 为 具有 特定 功能 的 几 部 分 。 存 储 部 分 用 于 储存 输 大 端 和 输出 端的 
状态 ， 通 常 称 为 输入 状态 存储 区 或 输入 状态 表 ， 以 及 输出 状态 存储 区 或 输出 状态 表 ( 如 图 
2-17 所 示 )。 这 些 术语 简单 的 表达 了 存储 输入 设备 或 输出 设备 状态 的 一 个 单元 。 每 个 位 可 
以 是 0 也 可 是 1， 这 取决 于 输入 端 触 点 是 打开 还 是 闭合 。 闭 人 台 触 点 的 状态 将 以 二 进 制 数 1 
储存 在 相应 输入 表 的 存储 单元 中 ， 而 断 开 触 点 的 状态 将 以 0 进行 存储 。 当 一 蔓 灯 发 光 时 、 
其 状态 将 以 1 存 赃 在 它 相 应 输出 表 的 单元 中 ， 相 反 当 灯 熄灭 时 ， 其 状态 以 0 进行 存储 。 输 
入 和 输出 映像 表 通 过 CPU 不 断 进 行 修正 。 每 次 存储 单元 被 检查 时 ， 如 果 触 点 或 线圈 的 状 
态 改 生 改 变 ， 映 像 表 将 被 更 新 . 


| 村 | 
断 开 -全 -了 站 上 | 0000000000000010| 
000000000000000| 
| 0000000000000000 
0000000000000000, 
0000000000000000| 


(a) 输入 状态 表 。 在 存储 器 中 ， 每 个 输入 端 都 有 (bl 输出 状态 表 ， 在 存储 器 中 , 每 个 输出 端 者 有 
个 相应 的 位 。 如 果 输 入 端 闭 侣 ， 状 态 位 被 小 相应 的 亿 。 如 果 状 态 位 被 壮 1， 输 出 端 
置 1 如 果 输 入 端 断 开 ， 状 态 位 被 清 零 闭 台 * 如 果 状 态 位 被 请 零 ， 输 六 端 断 开 


图 2-17 输入 和 输出 状态 表 和 存 情 区 


虽然 人 存储 器 有 许多 类 型 ， 但 是 通常 划分 为 两 类 : 断 电 保持 和 非 断 电 保 持 。 如 果 所 有 十 
作 电源 消失 或 被 去 掉 ， 非 断 电 保持 型 存储 器 将 失去 它 所 存储 的 信息 ; 非 断 电 保持 型 存储 器 
容易 发 生变 化 ， 且 十 分 适合 于 具有 备用 电池 的 应 用 。 

当 窦 然 失 电 或 朋 时 失 电 时 ， 非 断 电 保持 型 存储 器 能 够 保持 所 储存 的 信息 。 虽 然 非 断 电 
保持 存储 器 一 般 为 不 可 改变 的 ， 但 存储 在 有 些 特殊 类 型 存储 器 中 的 信息 可 以 被 改变 

为 了 确定 PLC 存储 器 没有 被 损坏 ， 需 要 PLC 执行 存储 器 检查 。 由 于 安全 因素 ， 需 要 
对 存储 器 进行 检查 。 这 将 保证 在 存储 器 损坏 的 情况 下 PLC 不 执行 程序 。 程 摩 通常 以 最 必 
的 速度 在 RAM 中 运行 ， 且 在 上 电 时 由 EEPROM 或 EPROM 传送 到 RAM 


2.8 存储 器 类 型 


PLC 具有 允许 用 户 开发 和 修改 控制 程序 的 可 编程 存储 器 。 这 种 存储 器 为 非 断 电 保持 
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型 ， 以 至 于 当 PLC 失 电 时 ， 程 序 不 会 丢失 。PLC 可 以 利用 不 同类 型 的 存储 器 设 人 
数据 存 信 处理 器 存储 单元 被 称 为 写 入 ， 数据 半 出 的 方式 可 以 从 存储 器 中 读 取 程序 。 以 
下 是 对 常用 存储 器 类 型 总 的 描述 。 关 于 特殊 存储 器 类 型 的 详细 信息 ， 可 以 从 控制 占 的 软件 


包 部 分 所 提供 的 说 明 书 中 获得 ， 
2.8.1 只 读 存 储 闫 ( ROM) 


存储 于 只 读 存 储 器 【ROM) 中 的 信息 只 能 够 被 读 取 ， 并且 在 通常 条 件 下 不 能 够 进行 
改动 。 信 息 是 由 厂家 植 人 存储 器 中 ， 为 PLC 的 内 部 使 用 和 操作 。 只 读 和 存储 天 为 非 马 亚 型 


存储 器 ; 当 电 源 消失 时 ， 它 们 能 保持 信息 不 丢失 且 不 需要 备用 电源 。 


ROM 用 于 PLC 的 操作 系统 。PLC 生产 商 和 将 操作 系统 植 人 ROM 
对 PLC 编程 的 系统 软件 。 编 程 器 产生 的 梯形 图 语言 是 一 种 高 级 语言 。 


将 梯形 图 程序 转换 为 微 处 理 器 能 够 识别 的 指令 ， 
2. 8.2 ”随机 存 取 存 储 器 (RAM 或 RAW) 


随机 让 取 存 情 器 通常 也 定义 为 读 写 (R/W) 看 储 器 ， 信 息 能 够 写 
出 。RAM 是 一 种 固态 的 存储 器 ， 它 被 包含 在 集成 电路 上 ， 且 通常 用 于 用 户 看 储 器 。 用 书 
程序 、 定 时 器 /计数 器 的 值 、 输 入 /输出 状态 等 信息 都 存储 在 RAM 中 。 当 程序 被 执行 时 ， 
处 于 程序 控制 下 的 微 处 理 器 允许 向 RAM 输入 信息 ， 从 而 使 存储 的 信息 发 生 改 变 。 


如 果 电 源 消 炎 ，RAM 中 的 数据 也 会 于 失 。 易 变型 
RAM 通常 用 电池 来 保护 (如 图 2-18 所 示 )。 如 果 电 源 暂 
时 消失 ，PLC 不 会 丢失 其 程序 ， 可 通过 一 个 后 备 电 字 在 
电源 断 电 时 ， 备 用 电源 继续 为 PLC 供电 。 当 PLC 被 关 掉 
时 ， 备 用 电源 开始 起 作用 。 太 争 数 PLC 在 用 户 存储 器 中 
使 用 了 CMOS-RAM 技术 。 CMOS-RAM 芯片 具有 很 小 的 
驱动 电流 且 能 够 保持 程序 不 丢 兴 ， 其 中 使 用 了 一 个 供电 
时 间 可 长 达 两 年 到 五 年 的 锂电 池 。 当 电源 消失 且 电 池 没 
有 装 上 时 ， 有 些 处 理 器 利用 一 个 电容 来 等 效 为 一 个 可 以 
持续 至 少 30 min 的 后 备 电池 。 在 这 3 加 min 内 ，RAM 中 
的 数据 不 会 于 失 ， 


很 多 控制 器 在 用 户 程序 存储 器 中 都 使 用 了 由 电池 供 图 


电 的 CMOS-RAM 芯片 。RAM 中 创建 和 修改 程序 非常 方 


2. 8. 3 ”可 编程 只 读 存储 器 (PROM) 


可 蝙 程 只 读 存 储 器 (PROM) 是 特殊 类 型 的 ROM。 可 编程 只 读 存 储 器 允许 将 内 部 和 
或 外 部 信息 写 人 芯片 中 。 在 出 厂 后 ， 可 编程 只 读 存 储 器 只 能 被 写 人 信息 一 次 。 当 程序 输 人 
完毕 ， 脉 冲 电流 熔断 芯片 中 的 熔断 毕 ， 可 以 防止 芯片 被 重新 编程 。 只 有 极 少数 的 控制 部 在 
程序 存储 器 中 使 用 PROM， 这 是 因为 任何 程序 的 改动 都 将 导致 更 换 新 的 心 片 。 


2. 8. 4 可 擦 除 可 编程 只 读 存 储 北 (EPROM 


可 氛 除 可 编程 只 读 友 人情 器 【EPROM) 是 一 种 特殊 的 PROM ， 它 能 使 利用 一 个 楷 外 光 
谣 将 程序 完全 擦 除 后 重新 进行 编程 。 通 常 也 称 为 紫外 光 PROM (UVPROM) ， 此 芯片 集成 
电路 的 硅 材 料 上 具有 一 个 石英 窗 。 此 窗口 通常 由 谈 光 涂料 所 掩盖 。 当 移 去 吕 光 浴 料 时 ， 电 


9 


用 于 保护 RAM 的 电池 


便 。 由 于 CMOS-RAM 芯片 在 没有 被 存 取 时 的 驱动 电流 非常 低 (15pA)， 
2V 的 直流 电压 ， 存 储 在 里 面 的 信息 就 能 保存 ， 因 此 它 的 使 用 范围 非常 广 。 


， 且 控制 被 用 户 用 来 
操作 系统 软件 必须 


入 或 从 存储 器 中 读 


L40 
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| 
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足 将 暴露 在 紫外 光 的 照射 下 ，20 min 后 ， 存 储 内 容 将 完全 被 擦 际 ， 
后 ， 可 以 使 用 编程 设备 对 EPROM 芯片 进行 重新 编程 

EPROM 或 UVPROM 用 于 备份 、 存 储 或 传递 PLC 程序 。PLC 处 理 竟 只 人 能 从 这 上 光 存 悄 
器 设备 中 读 估 数据。 外 部 .PROM 编程 具有 用 于 对 设备 进行 编程 (与 入 数据 )。UVYPROM 是 
断 电 保 持 型 存储 器 设备 且 不 需要 和 泗 用 电池 . 


2.8.5 电 可 擦 除 可 编程 只 读 存 储 毅 (EEPROM 


电 可 控 除 可 编程 只 读 存 储 器 【EEPROM) 是 断 电 保持 型 存储 只， 它 能 像 RAM 一 样 
灵活 地 进行 编程 。 EEPROM 能 够 用 电 写 入 新 的 数据 而 不 宕 用 紫外 线 擦 队 存 储 般 。 由 于 
EEPROM 是 断 电 保持 型 存储 器 ， 因 此 它 不 需要 预备 电池 。 它 能 永久 地 仓储 程序 ， 并 且 可 
以 利用 标准 编程 设备 方便 地 更 改 程序 。 通常 EEPROM 模块 用 于 仓 人情 、 备份 或 传递 PLC 
程序 。 

近来 ，PLC 的 处 理 器 开始 使 用 快 过 存 情 器 。 快 速 EEPROM 和 EEPROM 类似， 都 只 能 
用 于 备份 存储 器 。 主 要 的 差别 就 体现 在 “快速 ”: 在 文件 存储 和 读 取 方面 格外 迅速 ， 因 外 ， 
在 重新 编程 时 ， 快 速 存储 器 不 需要 从 处 理 器 上 移 开 ; 可 以 通过 使 用 处 理 器 中 的 电路 来 完成 
重新 编程 。 快 速 存储 器 有 时 也 是 位 于 CPU 模块 内 ， 它 能 自动 为 RAM 备份 。 如 果 一 个 带 有 
快速 存储 器 的 PLC 在 运行 时 突然 断 电 ， 当 电源 恢复 之 后 ，PLC 将 继续 运行 而 不 会 玉 失 任 
何 工作 数据 。 


2.9 编程 设备 


编程 设备 的 使 用 方便 是 PLC 的 一 个 重要 特征 。 通 过 编程 设备 提供 的 这 些 基本 方式 ， 
用 户 可 以 和 控制 器 进行 通信 (如 图 2-19 所 示 )。 编 程 设备 用 于 输入 所 需 的 指令 。 这 些 指令 
决定 了 PLC 在 一 定 输入 的 情况 下 会 做 出 什么 决策 。 操 作 员 界面 允许 对 显示 的 信息 进行 处 
理 且 对 新 输入 的 登 量 控制 。 


编程 设备 


图 2-19 用户 和 FPLC 电路 之 间 的 通信 


PLC 厂商 使 用 各 种 类 型 的 编程 单元 来 输入 程序 和 数据 。 最 简便 的 专 有 编程 单元 为 手持 
编程 器 (如 图 2-20 所 示 )。 手 持 编程 设备 具有 一 根 连接 电 复 ， 可 以 很 方便 地 捕 人 PLC 的 
编程 端口 。 手持 编程 器 结构 紧凑 ， 价格 低廉 ， 且 使 用 方便 。 手持 编 程 融 的 组 成 部 分 包括 包 
种 颜色 和 多 种 功能 的 按键 和 一 个 液晶 显示 器 (LCD) 或 发 光 二 极 管 显 了 示 窗 《LED)。 常用 
按键 用 于 输入 和 编辑 指令 ， 定 位 键 用 于 程序 移动 。 手 持 编程 器 的 显示 能 力 有 限 。 有 些 手持 
编程 器 只 能 显示 最 近 输 入 的 一 条 指令 ， 而 有 些 能 显示 两 个 或 四 个 梯级 。 有 些微 控制 前 也 直 
接 使 用 插入 式 板 而 不 使 用 手持 设备 。 

手持 编程 设备 有 两 种 类 型 ， 非 智能 终端 型 和 智能 终端 型 。 非 关 让 终 闹 型 编程 关 设 有 内 
嵌 的 智能 设备 或 存储 器 。 为 了 编写 、 修 改 或 监控 程序 ， 编 程 峰 必须 连接 到 PLC 上 。 凶 数 
新 型 手持 编程 终端 都 基 智 能 型 。 智 能 型 手持 编程 终端 具有 自己 的 微 人 处理 器 ， 它 能 够 独立 于 
PLC 进行 工作 。 灵 活 型 编程 图 疝 有 时 也 称 为 独立 终端 ， 它 不 用 和 PLC 进行 连接 而 在 高 歧 
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状态 下 编写 程序 ， 当 连接 到 PLC 时 ， 通 信 线 路 能 够 用 于 从 控制 器 CP Ey 请 下 载 程 
序 。 同 样 地 ， 如 果 需 要 查看 PLC 中 正在 运行 的 程序 的 复制 本 ， 可 以 将 复制 本 上 传 到 灵活 
下 持 编 程 器 的 存 情 器 中 ， 
PLC 生产 商 曾 经 卖 过 专用 编程 器 ， 它 除了 只 用 于 编程 和 监控 PLC 外 ， 其 余 看 起 来 和 
个 大 计算 机 很 相似。 这 些 类 型 的 编程 器 现在 已 经 很 省 看 到 ,目前 ,最 流行 的 编程 方式 是 利 
用 个 人 计算 机 在 DOS 或 Windows 模式 下 运行 生产 商 提供 的 软件 来 对 特定 的 PLC 编程 (如 
图 2-21 所 示 )。 使 用 个 人 计算 机 编程 具有 以 下 优点 : 
口 大 量 的 于 辑 信息 可 以 显示 在 监视 器 上 ， 能够 容易 地 译 读 程序 。 接 住 向 上 或 向 下 方 
向 键 可 以 方便 地 由 一 个 梯级 滚动 到 男 一 个 梯级 
口 彩色 监视 器 能 够 以 不 同 的 颜色 来 显示 电路 元 件 的 状态 
口 可 以 将 一 个 或 凶 个 程序 存储 在 电脑 的 硬盘 卫 动 器 中 
回 计算 机 可 用 于 记录 PLC 程序 。 记 录 文 档 的 形式 可 能 采用 为 在 维护 和 检修 中 可 能 用 
到 的 元 件 和 注释 作 标签 的 
口 PC 软件 为 程序 的 编写 和 收 正 提供 了 前 切 和 粘贴 功能 ， 
口 PC 能 方便 地 监控 数据 表 ， 
口 在 软盘 、CD-ROM 或 硬盘 驱动 器 上 可 以 方便 地 进行 程序 的 复制 。 
口 有 些 软件 包 中 额外 的 图 解 能 力 能 开发 受 控 设备 的 流程 图 ， 
口 便携 式 或 笔记 本 PC 体积 非常 小 ， 且 非常 轻便 ， 


软件 


品行 端口 笔记 本 电脑 
图 2-20 手持 编程 设备 图 2-21 “使 用 个 人 计算 机 编程 
2. 10 数据 存 取 


打印 机 用 于 以 梯形 图 形式 提供 处 理 器 存储 器 的 硬件 复制 打印 输出 。 过 长 的 梯形 图 不 能 
元 全 在 屏幕 上 显示 出 来 。 通 常 ， 显 示 屏 一 次 性 最 多 显示 五 个 梯级 5 -打印 输出 能 够 显示 任何 
长 度 的 程序 ， 来 分 析 完 整 的 程序 ， 

有 些 老 的 PLC 系统 利用 僵 式 磁带 记录 器 来 记录 和 存储 用 户 程 序 。 这些 类 型 的 系统 已 
经 第 电脑 感 盘 驱动 露 所 取代 。 利 用 软盘 来 记录 和 存储 程序 的 优点 是 ;- 存 取 速 度 快 ， 程 序 访 
问 志 速 和 数据 存储 重大 【如 图 222 所 示 )。 


区 | 


在 存储 器 中 ，PLC 每 次 只 允许 存在 一 个 程序 。 要 改变 PLC 中 的 程序 ， 必 须 直 接 从 键 [43 | 


盘 重 新 输入 新 的 程序 或 从 电脑 的 硬盘 上 下 载 程序 。 有些 PLC 使 用 内 部 EEPROMS 或 
EPROM 存储 器 模块 【如 图 2-23 所 秒 )， 这 些 模块 能 够 对 PLC 中 的 程序 进行 备份 。 如 里 


PLC 丢 夫 本 它 内 部 的 程序 ， 在 EEPROM 或 EPROM 中 的 程序 将 被 迅速 下 载 到 PLC 的 存储 
中 


tiyr 外 涯 启 
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pp De 
由 硬盘 牧 制 到 EEPROM 中 存 慷 器 模块 
图 2-22 程序 复制 图 2-23 安装 在 处 理 器 上 的 EEPROM 或 UVPROM 存 情 


跑 权 岂 用 于 对 PLC 中 的 程序 进行 备份 


由 于 有 了 存储 器 模块 ， 可 以 实现 ; 
口 存 情 处 理 器 RAM 中 的 内 容 
口 将 EEPROM 和 EPROM 存储 器 中 的 内 容 载 人 处 理 郝 RAM 中 ， 
口 当 程序 需要 保密 时 ， 可 以 使 用 EPROM 存储 器 模块 ， 因 为 当 模块 被 安装 在 控制 普 
内 部 时 ， 在 EPROM 中 的 程序 不 能 更 改 
口 配置 PLC 使 之 能 在 上 电 的 情况 下 自动 下 载 程序 ， 或 如 果 存 储 器 出 现 故障 的 情 访 下 
能 自动 下 载 程序 
2. 11 PLC 工作 站 
PLC 工作 站 或 操作 界面 可 被 连接 来 实现 和 PLC 之 间 的 通信 ， 且 能 取代 按钮 、 指示 伏 ， 
44 | 指 轮 开 关 和 其 他 操作 员 控 制 盘 设备 〈 如 图 2-24 所 示 )。 艺 光 触 措 屏 小 键盘 提供 了 -个 操作 
面 ， 可 以 像 传统 的 硬 接 线 控制 盘 一 样 进 行 操作 


图 2-24 常用 的 PLC 操作 界面 (得 到 位 于 美国 宾 名 法 尼 亚 州 约克 如 的 Red Lion Con- 
trols 闪 司 许可 ) 


通过 在 个 人 电脑 上 设置 软件 ， 可 以 对 显示 屏 进 行 配置 以 实现 如 下 功能 : 


就 可 触发 按钮 
口 以 图 解 的 方式 能 够 更 容易 二 显示 动作 ， 
口 允许 操作 员 通 过 触摸 显示 屏 上 的 数值 小 键盘 图 片 来 改变 定时 器 和 计数 舌 的 预 置 值 。 
口 显示 报警 ， 并 记录 报警 出 现 的 时 间 和 位 置 
口 显示 变量 随 着 时 间 变 化 的 过 程 [45 | 


思考 题 
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PLC 输入 模块 的 玛 能 是 什么 ” 

PLC 输出 模块 的 功能 是 什么 ” 

撒 述 本 诸 还 辑 机 加 

a 性 笃 是 远程 机 棵 ?pb 为 佬 各 市 划 远 程 机 架 ? 
处 理 厚 所 样 识别 具体 输 大 或 辕 出 设 苦 的 位 置 ， 
描述 LAO 地 址 的 二 小 基本 因 喜 

LO 模块 的 接线 师 以 什 笃 方 式 进 行 连 接 ? 

比较 标准 LO 模 据 与 高 密度 LO 模块 
什么 类 型 的 现场 输入 设备 知 使 用 离散 输入 模块 ? 


,和 什 些 类 型 的 现场 输出 汕 备 需 使 用 离 浮 输出 懂 块 ” 

.到 出 YO 模 卖 电路 中 光电 隧 次 电 足 的 三 种 功能 

.二 出 LO 模块 的 商 个 基本 部分 的 着 称 . 

. 列 出 输入 模块 执行 的 四 种 伍 芳 

,在 120V 交流 输出 接口 模块 中 通常 使 用 什么 电子 元 件 作 为 开关 元 件 ? 
.8a. 常用 120V 交流 输出 接口 设备 的 最 大 电流 等 级 是 名 小? 


hb. 解释 当 输 出 信号 需要 大 电 请 时 . 需要 进行 怎样 的 处 理 . 


直流 输出 模块 常用 什么 电子 元 件 作为 开 半 元件， 

歇 电 器 型 输出 模块 可 用 于 控制 什么 类 型 的 负载 ? 
比较 电源 现场 设备 和 吸收 现场 设备 的 连 线 方式 。 [46 | 
. a 比较 离散 LO 模块 和 模拟 L7O 模块 所 适用 的 输 人 设备 或 输出 设备 的 类 型 。 


b 解释 模拟 输入 电路 中 AD 转换 电路 的 功能 - 
5 到 出 三 种 常用 模 氢 输入 传 感 设备 的 类 型 ， 
由 为 秆 么 在 低 睹 横江 传 感 设备 的 接线 中 通 当 使 用 大 蔽 电 意 ? 


. 陈述 如 下 各 种 特殊 LO 模块 的 - -种 运用 ， 


a 高速 计数 模块 。”b， 指 轮 式 模块 ”TTIL 模块 出 编码 跨 计 数 器 模块 。”e, BASIC 或 ASCII 
模块 了 步 进 电机 模块 ”g. BCD 输出 模块 


到 出 四 种 带 有 微 钼 理 器 的 智能 LO 模块 ， 
- 对 如 下 各 ID 参数 做 一 个 简短 的 描述 ; 


3. 额定 输入 电压 ”b， 导 通 状 态 镁 入 电压 c. 输入 端的 额定 电流 业 额定 输出 电压 ee 输 
出 电 床 范围 f 最 大 输出 电流 等 级 g. 断 开 状态 输出 端 油 电 请 hh 电气 隔离 1 输 人 输 
出 点 数 j. 背 板 牵引 电流 k 分 辩 率 1 输入 电阻 和 输入 电容 ”m. 同 相 抑制 比 


, 描述 CPU -: 个 主要 部 分 的 基本 功能 ， 

， 列 出 三 种 可 以 通过 处 理 器 单元 的 按键 开 美 来 进行 选择 的 典型 工作 方式 。 

. 除了 简单 的 还 辑 处 理 外 ， 陈 岂 PLC 处 理 器 能 够 执行 的 其 他 三 种 功能 。 
. 为 了 防止 斤 坏 对 静电 敏感 的 PLC 元 件 ， 需 要 采取 什么 措施 ? L47 | 
. a 看 输入 状态 表 和 输出 状态 表 中 存储 的 是 什么 信息 ” 


b. 这 些 信 息 是 坚 样 存 人 存储 器 中 的 ? 


34 


fc 外 关 PY 只 沟 昌 尖 工程 师 
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. 比较 非 断 电 保 持 型 存 赃 器 和 肠 电 保持 型 存储 器 存储 的 特点 。 
,为 什么 PLC 要 进行 存储 检查 ? 
, 老 虚 如 下 因素 ， 比 较 ROM 和 RAM 的 设计 : 


a 人情 昌 植 人 存 傅 间 中 的 方式 hh 改变 存 博 占 信 息 的 方式 。c. 按 易 失 井 和 非 易 失 型 分 类 


. & 怎样 特 初始 信息 和 /或 额外 信息 写 入 PROM 芯片 ? 


h PROM 存储 器 芯片 的 主要 限制 是 什么 ? 


. 乍 样 控 去 如 下 芯片 中 的 程序 ， 


EEPROM b. EEPROM 


. 讨论 使 用 快速 存储 融 的 处 理 器 的 优点 。 


到 出 PLC 编程 设备 的 三 种 功能 , 


. 列 出 三 种 适用 的 编程 设备 。 

. 将 非 爱 话 型 和 灵 洒 型 手动 编程 终 晴 进行 比较 。 
37. 
38. 
39. 
40. 


把 样 将 个 人 电脑 作为 一 个 PLC 的 编程 器 使 用 ? 

程序 的 电脑 文档 中 包含 什么 信息 ? 

使 用 打印 机 将 程序 打印 出 来 有 什么 好 处 ? 

与 位 带 存储 器 相 比 ， 列 出 三 种 使 用 软盘 来 记录 和 存 赃 PLC 程序 的 优点 ? 


41. 解释 安装 在 处 理 器 上 的 EEPROM 或 UVPROM 存储 器 模块 的 功能 
[48 ] 42. 列 出 PLC 工作 站 能 够 完成 的 7 种 功能 。 
习题 
1， 离散 交流 120Y 输出 模块 用 于 控制 直流 230V 螺 线 竺 操作 阀 ， 而 出 框 赂 明示 怎样 全 用 插入 式 


5, 
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继电器 来 完成 控制 。 

假设 当 温 度 在 750°F 到 1250°F 范围 变化 时 ， 热电 偶 能 产生 20mY 到 50my 之 间 室 化 的 线性 
电压 。 当 温度 为 1000*F 时 ， 热 电 避 将 产生 凶 大 的 电 斥 ? 

a 笃定 模块 的 输 估 延迟 时 间 规 定 为 12ms。 以 种 来 表示 该 鸭 儿 少时 间 ? 

b， 绽 定 模块 的 输出 调 电 流 规 定 为 由 0uaA。 以 安培 来 表示 电流 值 该 为 老少 ” 

c. 给 定 12D 模块 的 量 友 环境 温度 规定 为 名 已 。 以 华氏 温度 来 表 志 滤 度 人 该 肖 黎 少 ? 
按照 以 下 要 求 构造 一 个 典型 的 五 上 世 制 地 址 【 祖 据 图 2-4) : 

a 按钮 与 位 于 机 架 1 上 模块 组 2 的 接线 端 和 相连 接 ， 

b. 灯 与 位 于 机 架 2 上 模块 组 0 的 接线 闯 3 相连 接 。 

假设 变 流 输出 模块 的 双向 二极管 开关 由 于 短路 而 兴 效 。 这 将 会 给 连接 在 输出 端的 设备 带 来 
什么 影响 ? 

个 人 人 计算 机 用 于 编程 几 个 不 同 的 PLC 模 击 ， 有 什么 要 求 ? 


dp 论坛 由 沽 工程 
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第 3 章 数 制 与 码 制 


学 习 目 标 : | 
口 定义 和 十进制、 二 进 制 、 入 进 制 和 十 六 进 制 数 制 系统 ， 且 能 将 一 种 数 制 吉 编 码 系 统 转 撞 
为 另 一 种 数 制 去 编码 系统 


口 解释 说 明 BCD 码 、 格 雷 码 和 ASCII 码 系 统 
口 通过 在 二 进 制 看 钳 单元 中 的 应 用 ， 定 勾玉 语 比特 、 字 节 、 字 、 和 最 低 有 效 位 【LSB) 和 
最 高 有 效 仔 【MSB ) 
回 二 进 制 教 的 加 、 总 、 来 和 除 
使 用 PLC 需要 对 除了 十 进 制 数 制 系统 之 外 的 其 他 数 制 系统 也 非常 熟悉 。 有 些 PLC 机 
块 和 单个 PLC 功能 需要 使 用 其 他 的 数 制 系统 。 本 章 对 这 些 数 制 系统 进行 了 介绍 ,包括 : 
- 进 制 、 八进制 十 六 进 制 、BCD 码 、 格 雷 码 和 ASCII 码 。 在 此 基础 上 ， 讲 述 了 各 种 进 
制 之 问 的 相互 转换 ， 


3. 1 十 进 制 系 统 


使 用 PLC 或 各 种 数字 计算 机 时 ， 不 同 数 制 系统 和 数码 的 知识 非常 有 用 。 这 是 由 于 
这 些 设备 是 通过 数字 来 进行 表达 、 存 储 或 操作 。 通 常 ，PLC 是 对 二 进 制 数 进 行 操作 ， 用 二 
进 制 数 来 表示 变量 或 变化 的 码 值 . 

最 常用 的 十 进 制 系统 是 以 10 为 基 值 。 数 制 系 上 进 制 数 
统 的 基教 或 基 慎 决定 了 用 于 系统 中 不 同 符号 或 数 3 2 1 0 
字 的 总 数 。 例 如 ， 在 十 进 制 系统 中 ， 具 有 10 个 独 
特 的 数字 一 一 数字 0 到 9; 符号 的 总 数 和 基 值 一 


x = 


样 ， 且 最 大 值 为 基 值 减 1 de nd m0 

上 进 制 数 的 值 ， 取 决 于 它 的 位 数 及 每 位 的 值 。 一 一 xl0 =1x1000 =1000 
分 配 〈 权 ) 值 被 赋值 到 各 个 位 置 ， 数 字 是 按 从 右 (对 积 的 向) 
到 左 的 方式 置 于 位 置 中 。 在 十 进 制 系统 中 ， 从 最 


右边 起 的 第 一 位 为 0， 第 二 位 为 1; 第 三 位 为 2: 图 3-1 十 进 制 系统 中 的 权 什 

一 直 持续 到 最 后 一 位 。 每 个 位 的 权 值 能 够 通过 基 值 【在 此 例 中 为 名) 及 其 寡 来 表示 。 例 
如 十 进 制 系统 中 ， 位 置 权 值 为 1、10、100 、1000 等 等 。 图 3-1 说 明了 怎样 通过 将 位 置 上 的 
权 值 进行 乘法 操作 和 加 法 操作 来 得 到 十 进 制 数值 。 


3.2 二 进 制 系统 


二 进 制 系统 以 数字 2 为 基数 。 此 系统 中 只 允 
许 有 数字 0 和 1。 在 数字 电路 中 可 以 很 容易 地 草 \ 
别 出 和 二 进 制 数 1 和 0 相关 联 的 两 种 不 同 的 电压 fy 上 “ND 
(如 +5V 和 0) 【如 图 3-2 所 示 )。 因 此 二 进 制 系 Tt. < 低 (L)(0) 
统 能 够 非常 方便 地 用 于 PLC 和 计算 机 系统 。 大 多 ， 时 间 
数 PLC 定时 器 和 计数 器 都 荆 作 在 二 进 制 模式 下 。 ， | 

由 于 二 进 制 系统 只 具有 两 种 数字 ， 因 此 二 进 制 和 
数 的 各 位 置 只 有 两 种 变化 ， 然 后 左边 接近 的 位 增 1。 表 3-1 对 四 种 常用 数 制 系统 进行 了 比较 
说 明 ; 十进制 (基数 10) 、 八 进 制 (基数 8) 、 十 六 进 制 (基数 16) 和 二 进 制 (基数 2)， 


数字 信号 访 拱 


dP 论坛 电源 工程 师 
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注意 ， 所 有 数 制 系统 都 是 从 0 开始 
表 3-1 数 制 系统 的 比较 


十 进 制 。 ”八进制 。 ”十 六 进 制 - 进 制 上 进 制 。 ” 作 进 制 。” “十 六 进 制 进 制 
0 0 0 0 11 13 BB 1011 
1 I | 12 |4 C 1100 
2 2 2 10 13 15 D 1101 
3 3 3 11 [4 16 E 1110 
4 4 100 15 17 F i111 
| 5 对 [| 1 站 2 lO 10000 
看 6 6 110 17 阿 1 10001 
7 7 7 111 18 22 12 10010 
8 10 8 1000 19 23 13 10011 
1 1 出 1001 0 了 二 I TPNUNMD 
I0 12 A I010 


与 二 进 制 数 等 价 的 十 进 制 数 的 值 的 计算 方 
可 法 和 十 进 制 数 的 计算 方法 相似 。 在 这 种 情况 下 ， 
四 权 值 为 1、2、4、6.、8、16、32 .人 三 等 。 二 进 
制 中 ， 竺 位 置 的 权 值 不 再 为 10， 而 是 2。 图 3-3 
说 明了 怎样 将 二 进 制 数 10101101 转换 为 与 其 等 
价 的 十 进 制 数 173。 
二 进 制 数 的 每 个 数字 都 称 为 一 个 位 。 在 
PLC 中 ,处 理 存 储 部 分 由 成 百 上 千 的 单元 组 人 
成 ,这些 单 元 或 寄存器 用 字 表 示 。 每 个 字 能 够 1x2 =1x128=128 
以 二 进 制 数 或 位 的 形式 储存 数据 ， 一 个 字 所 包 ' 和平 进 制 妆 一 > 173。 
丢 的 位 数 取决 于 所 用 PLC 系统 的 类 型 。16 bil ( 生 积 的 和 ) 
”宇和 32 bit 字 最 常用 。 在 一 个 字 中 ， 位 也 能 通 图 3-3 二进制 数 转换 为 十 进 制 数 
[53 | 过 分 组 得 到 字 节 。 通 常 ， 具 有 8 bit 的 组 称 为 一 个 字 节 ， 具 有 2 个 或 多 个 字 节 的 组 称 为 字 。 
图 3-4a 说 明了 一 个 由 两 个 字 节 组 成 的 16 bit 字 。 最 低 有 效 位 【LSB) 为 代表 最 小 值 的 数 
字 ， 最 高 有 效 位 【MSB) 为 代表 最 大 值 的 数字 。 字 中 的 位 只 存在 两 种 状态 : 还 辑 1 (或 
开 ) 状态 ， 或 还 辑 0 (或 闭 ) 状态 ， 


MSB 人 LSB 
To[ollolofoTUoTpr 
| 一， 高 字 节 一 一 一 一 低 字 节 一 一 “| 
1 Bit 一 一 一 一 一 一 一 一 | 


伍 (a) 16 bit 字 


iniyCL TI 


1x2=Ix |= | 
Ox =0x 2= 0 
ix2 =Ix 4= 9 
所 
0 


tb) IKB 守 的 存储 量 
图 3-4 PLC 处 理 器 的 字 和 存储 量 大 小 


ms ee -6 研一 和 了 
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可 以 将 数据 分 成 两 个 8 bit 的 数据 组 来 存储 在 16 bit 字 中 。 在 低 鸽 字 节 中 
8 bit， 同 时 在 高 位 字 节 中 了 包含 数据 的 男 外 8 bit。 在 较 新 一 代 的 PLC 中 使 用 了 32 bit 的 字 ， 
加 有 llen-Bradlevy ControlLogix PLC。32 位 的 字 也 称 为 双 整 型 数 。 

PLC 存储 器 的 太 小 和 能 够 存储 的 用 户 程序 的 数量 相关 。 如 果 存 人情 器 的 大 小 为 1KB 字 
{如 图 3-4b 所 示 ) ， 如 果 它 是 16 bit 字 依 息 的 ， 则 能 仔 情 1024 字 或 16384 (1024 x16) bit, 
如 果 它 是 32 bit 字 信 息 的 ， 则 能 存储 32 768 (1024 x32) bit。 目 前 的 PLC 包含 的 存储 器 大 
多 孝 为 RAM， 其 大 小 可 以 从 1TRKRB 字 到 256KB 字 ， 

为 了 将 十 进 制 数 转换 汶 对 应 的 二 进 制 北 ， 必 须 连 妈 
地 用 2 来 除 所 需 转换 的 十 进 制 数 。 图 3-5 说 明了 十 进 制 


数 47 转换 为 二 进 制 数 的 过 程 。 首 先 将 47 除 以 2。 如 果 存 。 二 2=23 余数 。 | 工 | LSB 

在 余数 ， 将 余数 作为 二 进 制 数 的 最 低 有 效 位 。 如 果 没 有 。。 ”232=J1 余数 本 

余数 , 将 0 作为 最 低 有 效 位 。 得 出 一 次 除法 的 结果 后 ， 12=5 余数 | 1 

处 理 器 不 断 重复 除法 过 程 ， 直 到 昧 次 除法 的 结果 为 0。 542=， 余数 | 
即使 二 进 制 系统 中 只 具有 两 种 数字 ， 但 它 能 用 于 表 疙 2721 余数 [5 

示 十 进 制 系统 中 的 任何 数 。 所 有 PLC 的 内 部 都 工作 在 二 -a 

进 制 系统 中 。 处 理 器 作为 一 个 数字 设备 ， 只 能 识别 0 和 


1, 或 二 进 制 数 (通常 也 叫 机 器 语言 )。 例 如 ， 将 梯形 图 二 进 制 数 一 * 101111 
程序 送 人 译 码 器 或 汇编 器 中 ， 把 程序 转换 为 处 理 靖 能 够 图 3-.5 十 进 制 数 转 换 为 二 进 制 数 
识别 的 机 器 请 育 。 

计算 机 存储 则 是 一 串 二 进 制 数 1 和 0。 图 3-6 显示 了 用 于 Allen-Bradley SLC-500 模块 
机 架 的 输出 状态 文件 ， 它 由 组 成 16 bit 字 的 单个 位 构成 。 一 个 16 bit 输出 文件 的 字 用 于 表 
示 机 架 上 的 一 个 槽 。 每 个 位 代表 一 个 输出 点 的 开 或 闭 的 状态 。 这 些 点 在 顶 排 由 右 向 左 ， 从 
0 到 15 进行 编号 。 右 边 的 列 列 出 了 输出 模块 的 地 址 。 虽 然 表 中 显示 了 顺序 编 址 的 输出 状态 
交 性 的 字 , 但 实际 上 仅 当 处 理 器 发 现 特殊 的 插 模 中 存在 一 个 输出 模块 时 ， 表 中 才 产 生 一 个 
字 。 如 果 捅 槽 是 室 的 ， 将 不 会 在 表 中 产生 任何 字 。 


图 3-6 SLC 500 输出 状态 文件 


3.3 负数 


如 果 一 个 十 进 制 数 为 正 ， 它 具有 一 个 正 号 ; 如 果 为 负 ， 它 具有 一 个 负 号 。 在 用 于 PLC 
的 二 进 制 数 系统 中 ， 不 可 能 用 正 号 或 负 号 来 表示 一 个 数 的 极 性 。 一 种 表示 二 进 制 数 是 正 还 
是 负 的 方法 是 在 数 的 最 高 有 效 位 使 用 附加 位 或 蔡 号 位 。 在 符号 位 中 ,0 表示 这 个 数 为 正 ， 
1 表示 这 个 数 为 什 (如 表 34-2 所 示 )。 


表 3-2 带 符号 的 二 进 制 数 
符号 最 值 十 进 制 值 
0 Di0 4 

0 加 1 #1 


符号 基 值 十 进 制 值 
0 111 +7 
0 110 十 丰 


符号 最 值 十 进 制 值 
) 0ll -3 
| 100 -4 


[5s | 
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二话 ) 
TREECERRITEEETEIECEREITREETT 本 
0 101 +5 | 0 000 0 4 101 -3 
0 100 +4 1 001 ， = | 110 -和 
0 011 +3 滑 | 010 -3 | 1 111 7 


在 数字 系统 中 ， 另 一 种 表示 一 个 负数 的 方法 是 使 用 二 进 制 数 的 补 码 。 为 了 补充 一 个 二 
进 制 数 ， 要 将 所 有 的 1 变 为 0， 且 将 所 有 的 0 变 为 !。 这 是 二 进 制 数 的 第 一 种 补 码 形式 例 
如 ，1001 的 第 一 种 补 码 形式 为 0110， 

表示 一 个 二 进 制 数 的 最 常用 的 方法 是 使 用 第 二 种 补 码 。 第 种 补 码 加 1 所 得 的 结 时 就 
a 和 和 生病 坏话 玫 符号 位 为 0 表示 一 个 正 数 ， 而 符号 位 为 1 表示 


囊 3-3 正 数 和 负数 的 第 一 种 补 码 和 第 二 种 补 码 表现 形式 
带 符号 的 十 进 制 数 。 第 一 种 补 码 第 二 种 补 码 || 带 符号 的 十 进 制 数 。 第 一 种 补 码 第 二 种 补 码 


+ 了 O11l D11I = 1110 1111 
+ 和 6 O110 D110 -2 1101 1110 
+ 0101 0Inl -3 1100 1101 
+ O100 0100 -4 1011 1100 
+3 D0011 0011 : -5 1010 1011 
+2 0010 o010 : -6 L001 I010 
+ 0001 0001 = 1000 1001 
0 O000 O00 


使 用 第 二 种 补 码 可 以 使 PLC 执行 数学 运算 变 得 非常 容易 。 通 过 形成 第 二 种 补 码 ， 可 
以 生成 正确 的 符号 位 。 如 果 最 商 有 效 位 为 1，PLC 就 会 知道 从 存储 器 中 取出 的 数 为 一 个 仙 
数 。 当 从 键盘 输入 一 个 鱼 数 时 ，PLC 以 第 二 种 补 码 的 形式 储存 此 数 。 初始 数字 先 经 过 第 一 
种 补 码 形式 变换 ， 再 经 过 第 二 种 补 码 形式 变换 ， 最 后 得 到 相应 的 十 进 制 数 : 


3. 4 ”八进制 系统 


在 二 进 制 系统 中 表示 一 个 数 和 在 十 进 制 系统 中 表示 一 个 娄 相 比 ， 前 者 需要 里 炙 的 数 
字 。 太 名 的 二 进 制 数 使 得 阅读 和 书写 变 得 非常 不 方便 。 为 了 解 类 这 个 问题 ， 可 以 使 用 胃 一 
种 相关 的 数 制 系统 ， 

入 进 制 系统 是 基数 为 8 的 系统 ， 它 通常 用 于 微 处 理 器 、 计 算 机 和 可 编程 控制 系统 ， 这 
是 由 于 PLC 用 户 或 程序 员 可 以 利用 组 成 一 个 信息 字 节 中 的 8 个 数据 位 进行 编 址 。 图 关 7 说 
明了 用 八进制 数 制 系 统 来 对 LO 模块 编 址 。 数 字 的 范围 从 0 到 7 了 7; 因此 ， 竹 允许 出 现 数字 
8 和 和 9。 我 对 1O 数据 ，ANat-Beiitey 系列 的 了 全国 汪 站 宝生 全 人 


基数 为 10 《十进制 ) 、 


八进制 是 一 MAF 个 八进制 数 能 够 用 三 
个 一 进 制 数字 表示 。 和 在 所 有 其 他 数 制 系统 中 一 样 ， 八 进 制 数 中 的 每 个 数字 根据 其 位 置 具 有 
|- 渤 制 数 表 示 的 权 值 。 图 3.8 显示 了 怎样 将 八进制 数 462 转换 为 相应 的 十 进 制 数 306、 
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图 3-7 使 用 八进制 数 制 系统 的 WO 模块 编 址 
表 3-4 二进制 和 与 其 相关 的 八进制 码 


八进制 系统 在 PLC 系统 中 很 常用 。 这 是 因为 八进制 数 能 够 非常 容易 地 转换 为 二 3 
数 。 例 如 ， 如 图 3-9 所 示 ， 通 过 汇编 成 三 位 数组 ,将 八进制 数 462 转换 为 相应 的 二 进 制 数 ， 
注音 计数 法 的 简单 性 ， 人 八进制 数 462 和 它 对 应 的 二 进 制 数 相 比 ， 非 常 容易 阅读 和 书写 。 


2xXN =2X [= 2 
Bx =6x $= 可 . 
dx = 全 4m25 丰 | 
十 进 制 数 一 304n | 了 
(乘积 的 和 ) 四 回回 0 |1 10 | 二 二进制 娄 
图 3-8 上 从 进 制 数 转换 为 十 进 制 数 图 3-9 八进制 数 转 换 为 二 进 制 数 


3.5 十 六 进 制 系统 


由 于 一 个 数据 的 字 由 16 个 数据 位 或 两 个 8 bit 字 节 组 成 ， 因 此 十 六 进 制 (hex) 孝 制 
系统 可 以 用 于 PLC。 十 六 进 制 系统 的 基数 为 16， 用 A 到 F 来 代表 十 进 制 数 10 到 15 (如 表 
3-5 所 示 ) 。 十 六 进 制 数 制 系统 多 许 在 一 个 如 电脑 屏幕 或 PLC 编程 设备 显示 器 上 小 的 室 间 
里 表现 大 量 二 进 制 位 的 状态 . 


表 3-5 十 六 进 制 系统 


十 六 进 制 一 进 制 十 进 制 | 十 六 进 制 二 进 制 十 进 制 
0 O000 0 8 1000 8 
1 [001 1 和 1001 和 
2 OO10 2 A 1010 山 
3 0011 3 B 1011 1 
4 0100 4 C L100 地 
5 101 5 D 1101 13 
6 0110 6 E 1110 14 
7 0111 了 F 1111 15 


[57 | 


40 第 3 章 数 ;BB 21 Ganan: com 并 计 有 灵感 忆 章 


当 将 十 六 进 制 数 转换 为 十 进 制 数 或 将 十 进 制 数 转换 为 十 六 进 制 数 时 人 
换 为 二 进 制 数 及 上 从 进 制 数 的 方法 一 样 。 通 过 PT 
特 十 六 进 制 数 中 各 个 位 上 的 数字 和 对 应 的 16 
的 权重 相 乘 ， 将 十 六 进 制 数 转 换 为 相应 的 十 
进 制 数 ， 这 取决 于 数字 的 权 。 图 3-10 显示 了 116: ml Fem 136 

和 八进制 数 一 样 ,十 六 进 制 数 转换 为 二 十 进 制 数 一 一 » 4391o 
进 制 数 也 非常 容易 。 如 图 3- 11 所 示 ， 通 过 将 (结果 的 求 和 ) 
十 六 进 制 数 每 位 相应 的 4 位 二 进 制 数字 写 人 图 3-10 十 去 进 制 数 转换 为 十 进 制 数 
各 个 位 置 上 就 可 完成 转换 。 如 图 3- 10 和 
图 3-11 所 示 ， 十 六 进 制 数 1B? 的 二 进 制 数 形式 为 000110110111 ,十进制 数 的 找 式 为 439， 


Tx =7Tx 1= 了 


图 3-11 十 六 进 制 数 转 换 为 二 进 制 数 


BCD 系统 提供 了 一 种 处 理 需 要 从 PLC 输入 或 输出 友 数 字 的 便利 方法 。 从 各 种 数字 系 
以 看 出 ,将 二 进 制 数 转变 为 十 进 制 数 或 将 十 进 制 数 转变 为 二 进 制 数 ， 没 有 什么 简单 的 
法 。BCD 系统 提供 了 一 种 将 人 工 易 处 理 的 码 值 【十进制 ) 转换 为 设备 能 易 处 理 的 码 值 
(二 进 制 ) 的 方法 。PLC 指 轮 开 关 和 LED 显示 髓 就 是 PLC 设备 利用 BCD 数字 系统 的 例 
于 。 表 3-6 显示 了 在 十 进 制 、 二 进 制 ，BCD 和 十 六 进 制 中 表示 的 数值 。 


表 3-6 在 十 进 制 、 一 进 制 、 BCD 和 十 六 进 制 中 表示 的 数值 


_ 十进制 _ 十 六 进 制 


= 


F 
上 E 
| 
| 


b= 


(MM) 
WI0 
011 
0100 
O101 
O110 
O111l 


1000 


| L001 
10 ) 000i 
1] 10 0001 0001 
12 10 D000] 0010 
13 0001 0011 
4 4110 0001 0100 
15 111 0001 0101 
1 | | O000 0001 O110 


smonm> emioms- ol 


—— 
二 


mt 
I'D 
( 统 ) 

过 十 六 进 制 
17 ] D001 O111 11 
18 | O10 001 1000 12 
19 1 0011 0001 1001 13 
20 1 0100 0010 0000 14 
126 111 1110 O001 0010 0110 7E 
127 111 1111 OOOL O010 0111 TF 
128 1000 0000 0001 0010 1000 80 
10 L1111 1110 O101 0001 0000 IFE 
51l IT DIOL OO0T O00 1FF 
512 10 0000 0000 D101 0001 0010 200 


BCD 码 利用 4 位 二 进 制 数 来 表示 一 个 十 进 制 数字 中 的 每 一 位 。 从 0 到 9 的 数字 的 相 [ 强 | 


应 的 二 进 制 形式 用 4 位 数 来 表示 。 在 BCD 系统 中 ， 能 够 通过 4 位 数 显示 的 最 大 十 进 制 数 
9, 

通过 将 十 进 制 数字 用 相应 的 BCD 来 代 圭 可 以 得 到 十 进 制 数 的 BCD 表现 形式 。 为 了 区 
分 BCD 系统 和 二 进 制 系统 的 不 同 ,， 将 “BCD” 的 符号 置 于 数字 部 分 的 右 端 。 十 进 制 数 
7863 的 BCD 符号 如 图 3-12 所 示 。 


a - ~ 
必 a 
soa [TT LTT TT eT ee 
每 个 十 进 制 数 所 对 应 的 4 位 
图 3-12 十 进 制 数 的 BCD 表现 形式 


指 轮 开关 是 使 用 BCD 码 的 输入 设备 的 一 个 例子 。 图 3-13 中 显示 为 单位 数 BCD 指 轮 
开头。 和 指 轮 开 关连 接 的 电路 板 对 每 个 位 都 有 一 个 接点 ， 还 有 一 个 公共 接点 。 操 作 员 在 十 
进 制 数 0 到 9 之 则 拨号 ， 然 后 指 轮 开关 输出 相应 的 4 位 BCD 数据 。 在 此 便 中 ， 所 数字 8 将 
产生 1000 的 位 输入 型 式 。 四 位 数字 指 轮 开 关 和 单位 数 指 轮 开关 类 似 ， 可 以 控制 总 共 
16 (4 x4) 个 PLC 输入 端 . 

科学 计数 器 适 用 于 十 进 制 数 。 二进制 数 ， 从 进 制 数 和 十 六 进 制 数 之 间 的 相互 转换 。 它 
价格 便宜 县 使 用 方便 ， 例如， 要 将 一 个 以 十 进 制 显示 的 数 转换 为 二 进 制 显示 的 数 ， 只 需要 
简单 地 单 击 一 个 按键 将 十 进 制 显示 模式 改变 为 二 进 制 显示 模式 。 男 外 ， 如 图 3- 14 所 示 ， 
大 多 数 PLC 都 包括 数字 转换 功能 。 如 图 3- 14a 所 示 ， 在 输 人 端 需要 将 BCD 数字 转换 为 二 
进 制 数字 。 在 输出 端 需要 将 二 进 制 数字 转换 为 BCD 数字 。 注意 在 图 3-14b 中 , 十进制 转 
换 指令 将 使 源 地 址 中 的 二 进 制 位 型 式 N7 :23 ， 转 换 为 作为 目的 地 址 中 相同 十 进 制 值 的 BCD 
位 型 式 DO:20。 每 当 程 序 被 扫描 时 指令 就 被 执行 一 次 ， 且 此 时 指令 为 真 。 


1 直 f0 电 源 亡 :论坛 上 
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DOUOD 
DOUOD 


大 六 雪 二 二 OOOO 


DOOD 


图 3-13 ”和 PLC 相连 的 BCD 指 轮 式 开关 


tb 十 进 制 转 挽 指法 
图 3-14 PLC 数字 的 转换 


有 些 PLC 允许 人 为 改变 数据 监视 器 显示 的 数据 格式 。 例如， 在 Allen-Bradley 控制 咒 中 
的 基数 转变 功能 允许 人 为 将 数据 格式 转变 为 二 进 制 、A 进 制 、 十 进 制 、 十 六 进 制 或 ASCI 


3.7 格雷 码 


格雷 码 是 一 种 特殊 的 二 进 制 码 ， 它 没有 使 用 位 加 权 。 换 言 之 ,每 个 位 都 没有 一 个 确定 
的 权 值 。 通 过 格雷 码 可 以 只 改变 一 个 位 ， 就 从 一 个 数 变 为 下 一 个 数 。 在 计数 器 电路 中 也 许 
容易 混乱 ,但 是 在 编码 器 电路 中 是 非常 标准 的 。 例 如 ， 和 弧 对 编码 器 作为 位 置 变 送 器 ， 它 可 
以 利用 格雷 码 来 确定 角 人 位置。 使 用 格雷 码 的 好 处 是 针对 每 个 “ 数 ”( 从 一 个 数 转变 为 下 一 
个 数 ) 只 需要 改变 一 个 位 。 表 3-7 显示 了 格雷 码 和 相应 二 进 制 的 比较 。 在 二 进 制 数 制 中 ， 
改 挛 单 一 的 “ 数 ” 最 多 需要 改变 4 位 数字 。 便 如， 将 二 进 制 数 0111 转变 为 1000 {十 进 制 
数 7 转变 为 8) 需要 改变 所 有 4 个 数字 。 这 种 变化 增加 了 在 数字 电路 中 出 错 的 可 能 性 。 因 
此 ， 将 格雷 码 作 为 一 种 错误 最 少 的 编码 。 由 于 一 侈 只 需 改 变 一 个 位 ， 榜 雷 码 的 转变 速 庶 比 
其 他 码 的 转变 速度 要 快 ， 如 BCD. 
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惠 3-7 格雷 码 和 相应 的 二 进 制 数 ot 
格雷 码 格雷 码 ”二进制 数 
O110 i1010 | TO 


0111 
O101l 


101]1 1 1 机 1 
1001 1110 
1000 1111 


格雷 码 适用 于 机 器 人 运动 机 床 0 
和 伺服 传动 系统 精确 控制 的 位 置 编码 。 WE 


| 


图 3-15 显示 了 利用 4 位 格 宙 三 的 沧 尝 0010 
编码 器 来 检测 角 位 置 的 变化 。 在 此 例 。”,,._& ££ ee 
中 ， 编 码 遍 码 盘 附 在 转轴 上 且 输 出 一 fy ~ 

个 数字 格雷 码 信号 ， 此 信号 用 于 确定 mo-=i 中 [| | ei 
转轴 的 位 置 。 一 组 固定 的 光电 二 极 管 
用 于 检测 从 编码 器 的 径 向 一 列 单元 的 本 
反射 光 。 每 个 单元 将 输出 一 个 对 应 于 了 
一 进 制 数 1 或 0 的 电压 ， 这 取决 于 光 ono 划 4 i010 

的 反射 量 。 因 此 ， 码 盘 上 的 每 一 列 单 Wo 

元 特产 生 一 个 不 同 的 4 位 字 。 图 3-15 利用 格 震 码 来 检测 角 位 置 变化 的 编码 肯 公 盘 


3.8 Astll 码 


ASCII 即 美国 信息 交换 标准 代码 。 由 于 ASCIL 码 包 括 数字 和 字母 ， 因 此 它 是 一 种 字 世 
数字 化 码 。 通 过 ASCII 码 存 取 的 字符 包括 10 个 数字 ; 256 个 小 写字 母 和 26 个 大 写字 母 ; 大 
约 25 个 特殊 符号 ， 其 中 包括 标准 打字 机 里 的 一 些 符 号 ， 例 如 ,二 、##、 争 ,名 、*# 等 。 表 
3-8 显示 了 ASCI 码 的 部 分 列表 。 它 用 于 PLC 的 CPU 与 字母 数字 键盘 及 打印 机 的 连接 ， 


表 3-8 ASCII 码 的 部 分 列 囊 


字 世 7 ASCU 字 伍 7 了 位 上 SCHI 
100 0001 P I01 0000 - O11 0100 
B 100 0010 101 0001 5 O11 O101 
C 100 0011 R 101 O010 Be. olton0 
D 100 0100 5 1I01 0011 | 11 0111 
E i100 010] T 101 0100 ] 5 011 1000 
FE 100 0110 U 101 O10l O11 1001 
0 100 0111 y 101 O110 | 蛮 烙 010 0000 
H 100 1000 W I01 O111 : 010 1110 

1 100 1001 x 101 1000 010 1100 

J 100 1010 Y 101 1001 本 010 1011 
K 100 1011 2 101 1010 O10 1101 
L 100 1100 0 O11 0000 并 O10 0011 
M 100 1101 1 011 0001 ( 010 1000 
N i100 1110 01l O010 % 010 0101 
0 100 1111 3 011 0011 . O11 1101 
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被 项 击 的 计算 机 键盘 上 的 按键 将 直接 被 转换 为 ASCII 码 ， 然 后 进行 处 理 。 在 键盘 上 
按 下 一 个 键 ， 存储 器 中 就 会 存储 一 个 7 bit 或 8 bit 的 字 ， 这 个 字 可 以 用 来 表示 数字 字母 
函数 或 表示 由 于 按 下 特殊 键 所 产生 的 控制 信号 数据 。ASCII 输入 模块 能 将 ASCII 码 输入 的 
外 部 设备 信号 转换 为 PLC 能 够 处 理 的 字母 数字 信息 。 通 过 RS-232 或 RS-422 协议 可 以 实 
现 通信 。 模 块 用 于 传送 和 接收 ASCII 文件 和 建立 一 个 操作 员 接 口 界面 。 用 户 以 BASIC 语 
言 编写 程序 ， 随 着 程序 的 运行 ，BASIC 语言 和 梯形 图 一 起 被 操作 。 


3.9 奇偶 位 


有 些 PLC 通信 系统 使 用 二 进 制 数字 来 检验 数据 传递 的 准确 性 。 例 如 ， 当 数据 在 PLC 
之 间 传 递 时 ， 有 一 个 二 进 制 数字 可 能 意外 地 从 1 变 为 0。 这 种 情况 的 发 生 是 由 于 了 瞬 变 或 只 
十 ， 或 者 是 由 于 在 有 些 传输 网 络 中 信号 传送 先 败 所 造成 的 。 夺 外 位 用 于 检 调 在 移动 一 个 字 
时 可 能 出 现 的 错误 。 

末 惕 作为 一 个 系统 ,在 此 系统 中 每 个 传输 的 数据 都 包含 一 个 附加 的 位 。 这 个 附加 的 位 
称 为 奇偶 位 。 奇 侦 位 可 以 为 二 进 制 数 0 或 1， 这 取决 于 在 宇 符 中 1 和 0 数字 的 个 数 。 

通常 使 用 的 奇偶 系统 有 两 种 : 奇数 和 偶数 ， 寺 数 奇 偶 系 统 表示 字符 中 的 位 ， 其 中 包括 
奇偶 位 ， 为 二 进 制 数 1 的 总 位 数 为 奇数 。 偶 数 奇 偶 系 统 表 示 字 符 中 的 位 ， 其 中 包括 奇偶 
位 ， 为 二 进 制 数 1 的 总 位 数 为 偶数 。 奇 数 和 偶数 奇偶 位 的 例子 如 表 3-9 所 示 。 


表 3-9 奇数 和 偶数 奇偶 位 


字符 偶数 奇偶 位 奇数 奇偶 位 “| ”字符 偶数 奇偶 位 奇数 奇 侦 位 
ao 0 1 W101 心 1 
DooDl 1 0 0110 0 | 
O10 ] 人 0 Dill | 0 
(ll 0 | 1000 1 0 
O100 | 0 | 必 | 


3. 10 ”二进制 算术 


运算 电路 单元 构成 了 CPU 的 一 部 分 。 数 学 运算 包括 加 让 、 践 法 : 更 法 和 除法 。 二 进 
制 加 法 运算 的 规则 和 十 进 制 加 法 运算 的 规则 相似 。 当 两 个 二 进 制 数 相 加 时 ， 只 可 能 出 现 四 
种 情况 : 


前 三 种 情况 非常 简单 ， 因 为 它们 和 十 进 制 数 的 加 法 一 样 ， 但 是 最 后 一 种 情况 有 一 点 儿 
不 同 。 在 十 进 制 中 ,1 +1 =2。 在 二 进 制 中 , 2 被 写作 10。 因 此 ， 在 二 进 制 中 , 1 +1=0， 
同时 向 下 一 个 最 高 有 效 位 的 值 进 1。 当 对 较 大 的 二 进 制 数 进行 加 法 运算 时 ， 进位 1 加 在 高 
次 列 上 ， 如 下 和 例 所 示 。 
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在 筑 术 函数 中 ， 通 过 减法 来 结合 的 两 个 原始 数 称 为 被 成 教 和 减 数 。 减 法 运算 所 得 的 结 


果 称 为 差 ， 表 示 如 下 : 


要 实现 一 个 较 大 二 进 制 数 的 减法 运算 ， 应 该 对 应 列 的 数字 减 去 对 应 列 的 数字 ， 当 不 能 
减 时 ， 需 要 从 相 邻 的 列 借 位 。 当 从 邻 列 借 位 时 ， 记 住 ， 只 有 两 个 数 ， 即 ，1 借 给 0 得 到 10。 


一 进 制 数 也 可 能 为 负 。 由 于 较 小 的 数 被 从 较 大 的 数 中 减 去 ， 且 在 结果 前 加 上 负 号 ， 因 
此 计算 过 程 和 十 进 制 数 的 计算 过 程 是 相同 的 。 


减法 运算 还 有 其 他 一 些 有 用 的 方式 ; 

第 一 种 补 码 ”第 二 种 补 码 

使 用 第 一 种 补 码 的 数 进行 减法 运算 的 过 程 如 下 : 

步骤 1: 将 减 数 变 为 第 一 种 补 码 。 

步骤 2， 和 将 两 数 相 加 。 

步骤 3: 去 掉 最 后 一 个 进位 ， 且 将 进位 数 加 在 结果 的 第 一 位 中 (循环 进位 )。 


龙 f2 包 源 网 论坛 @ 源 工 
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当 在 结果 的 最 后 有 进位 时 ， 结 果 为 正 。 当 结果 最 后 没有 进位 时 ， 缚 蝇 沪 员 在 结果 前 
加 上 负 号 。 


在 合用 第 二 种 补 码 进行 减法 运算 时 、 将 第 二 -种 补 码 和 被 碱 数 相 加 而 不 是 相让 如 果 进 
位 为 1 ， 结 果 为 正 ; 人 en 


一 渤 侧 数 的 相 要 有 和 十进制 数 的 相 采 类 他 只 可 能 出 现 四 种 情况 ， 
0x0=0 Ox1=0 lxQ0 "Tx1=1 
为 了 实现 多 位 数字 的 相 乘 ， 需 要 得 出 局 部 乘积 且 将 它们 相 加 ， 如 下 例 所 示 。 
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比较 函数 的 基本 功能 用 于 比较 两 个 基 的 相对 大 小 。PLC 数据 的 wp 
在 两 个 字 (或 寄存 器 】 中 的 数据 。 有 时 ， 在 应 用 中 ， 当 出 现 数据 值 小 于 .等 于 或 大 于 其 他 
数据 值 的 情况 时 ， 需 要 对 设备 进行 控制 或 设置 工作 点 ， 如 定时 器 和 计数 器 的 值 基本 比较 
指令 如 下 : 


A=B (A 等 于 B) A>B (A 大 于 B) :2A<B (A 小 于 B) [65 | 
思考 题 
1， 将 如 下 各 二 进 制 数 转换 为 十 进 制 数 : 

an ho el dol e100 £10010 & 10101 hl i11001101 

j. 11100011 


2.， 和 将 如 下 者 十 进 制 数 转换 为 二 进 制 数 : 
a7 hl9 &28 dd46 eT La6 go4 hll2 il48 j230 
3， 将 如 下 各 八进制 数 转换 为 十 进 制 数 ， 
a 6 bl04 &120 d216 ea60 工 1516 [66 | 
4， 将 如 下 各 具 进 制 数 转 摘 为 二 进 制 数 : 
130 c250 d150 e255 f26%4 
5 特 如 下 各 十 六 进 制 数 转换 为 十 进 制 数 ， 
a $A bc coBs 出 1A6 
6.， 和 将 如 下 种 十 六 进 制 数 转换 为 二 进 制 数 ; 
dC bES cop d. 11B 
7， 将 如 下 各 十 进 制 数 转换 为 BCD 码 ; 
a 1d46 b.389 c 1678 d 2502 
8， 格 需 码 的 最 重要 的 特征 是 什么 ? 
9， 什么 使 得 二 进 制 系统 非常 适用 于 计算 机 电路 ? 
10. 通过 运用 于 二 进 制 存储 单元 或 寄存 器 定义 如 下 各 术语 : 
a 比特 b 字 节 c. 字 出 最 低 有 效 位 e 最 高 有 效 位 L67 | 
11. 针对 如 下 数字 系统 ， 列 出 其 基数 : 
a， 亿 进 制 ”b 十 进 制 .二进制 d 十 太 进 制 
12. 定义 术语 符号 性 。 
13， 解 释 第 一 种 补 码 和 第 二 种 补 码 的 不 同 点 ， 
14， 什 么 是 ASCU 码 ? 
15， 为 什么 要 使 用 奇偶 位 ? 
16， 对 如 下 二 进 制 数 进行 加 法 运算 ， 
am0+lll hlIol+oll citon+loli 
17. 对 如 下 二 进 制 数 进行 减法 运算 ; 
a li0l =101 b.1001 -10 «&.10111 -10010 
18， 对 如 下 二 进 制 数 进行 梯 法 运算 
a& iGxil0 boxlol ce, 10l x1l 
19. 对 如 下 二 进 制 数 进行 除法 运算 : 
a O00 #10 b.1100#11 e110110#10 | 68 | 


习题 


I。 将 如 下 二 进 制 的 PLC 序列 码 信息 转换 为 十 六 进 制 码 编程 。 将 每 组 二 进 制 信息 转换 为 适当 的 
十 六 进 制 信 息 ， 使 之 能 通过 键盘 辆 入 到 PLC 和 内。 
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a O0011111 h 00100101 e01001110 d.00111001 Ry 称 f 

2 如 图 3-16 所 示 编 码 器 电路 用 于 将 十 进 制 数 通 过 键盘 转换 为 二 进 制 编码 。 当 输入 如 下 十 进 制 
数 时 ， 描 述 A-B-C-D 端 的 输入 状态 【高 / 低 ) 。 
a 按 Fz b 按 F5 c 接 下 7 dd 按 下 8 


一 输出 滥 
0 
图 3-16 
3 如 果 一 个 416 hit 宇 或 寄存 器 的 位 是 按照 八进制 数 制 系统 来 编号 ， 从 00 开始 ， 接 下 来 连 昧 的 


用 于 表现 各 位 的 编号 是 慎 么 ? 
4， 用 如 下 各 数 字 码 来 表达 十 进 制 数 18; 
a 二进制 b 八进制 c. 十 六 进 制 由 BCD 
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学 习 目 标 : 

口 描述 二 进 制 原理 及 门 电路 的 功能 。 

画 出 运 辑 特 号 ， 构 迁 出 真 值 表 并 且 陈 连 关 于 与 、 或 及 非 功能 的 布尔 方程 。 

通过 壳 尔 表达 式 构 造 电路 以 及 针对 已 知 还 辑 电 路 导出 布尔 方程 。 

口 将 继电器 梯形 原理 图 转化 为 梯形 围 程序 。 

口 基于 永 辑 门 功能 初步 编写 程序 。 

口 妨 写 能 演示 到 榜 运 算 的 指令 ， 

本 章 综 述 了 数字 垩 辑 门 并 且说 明了 怎样 通过 PLC 来 重新 实现 这 种 控制 方式 。 布 尔 代 
数 是 一 种 描写 数字 门 图 表 的 速记 法 ， 本 书 对 它 进行 了 简单 的 讨论 。 在 少数 的 情况 下 ， 一 些 
手持 编程 器 上 还 有 数字 逻辑 键 ， 例 如 “与 ”. “或 ”和 “ 非 "， 可 以 利用 布尔 表达 式 来 编写 
程序 。 
4. 1 ”二进制 的 概念 

如 同 所 有 的 数字 型 设备 一 样 ，PLC 也 是 利用 二 进 制 原理 进行 工作 的 。 二 进 制 原理 引 
用 的 思想 是: 许 凶 事物 都 可 以 描述 为 存在 于 两 种 状态 当中 的 一 种 。 这 种 状态 可 以 被 定义 
为 “ 商 ” 或 “ 慨 ”,“ 开 ”或 “ 关 ”,，“ 是 ”或 “ 非 ” 以 及 “1” 或 “0 。 例 如 ， 一 束 灯 
能 够 处 于 开 或 美的 状态 ， 一 个 开 美 可 以 导 通 或 美 断 ， 以 及 一 台电 机 可 以 处 于 运行 或 停止 

这 两 种 状态 的 二 元 概念 能 够 作为 门 电 路 运用 当中 判定 的 基础 。 门 电路 是 一 种 拥有 一 个 
或 名 个 输入 端口 的 设备 。 通 过 这 些 端 口 ,， 门 电 足 能 进行 逻辑 判定 并 且 在 它 的 一 个 输出 阐 口 
产生 上 结果。 图 4-1 和 图 4-2 给 出 了 两 种 描述 轧 辑 门 电路 怎样 做 出 判定 的 例子 。 


= .es | 


天 棚 灯 
司机 门 开 美 一 


图 4-1 还 辑 “与 ” 图 4-2 外 辑 “或 


当 在 行为 发 生 之 前 就 需要 考虑 一 个 或 者 多 个 不 同 的 困 素 时 ， 竖 辑 推理 就 能 够 做 出 判 
定 。 当 需要 一 个 设备 运作 ,那么 某 些 与 之 有 关 的 条 件 必 须 已 经 满足 ， 这 昨 PLC 运行 的 
基础 。 
4.2 与 、 或 、 非 函数 

数字 型 设备 完成 操作 可 表示 为 三 种 基本 贤 辑 功能 ， 即 : “与 . “或 ”和 “ 非 "。 每 种 
功能 都 有 一 种 决定 结果 的 准则 以 及 一 个 代表 操作 的 符号 。 为 了 方便 讨论 ， 我们 把 第 果 或 转 


出 称 为 Y， 特 输入 信号 称 为 起 .B,C 等 。 另 外 ， 二 进 制 数 “1” 表示 一 种 信号 的 仓 在 或 者 
一 些 事件 的 发 生 ， 而 二 进 制 数 “0” 则 表示 信号 不 存在 或 用 事件 没有 发 生 。 
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4.2. 1 与 函数 i 


在 图 4-3 中 的 符号 称 为 与 门 。 与 门 是 一 种 包 合 两 个 或 者 更 多 输入 端口 和 一 个 输出 端口 
的 元 秦 件 。 只 有 当 所 有 的 输 人 为 1 时 ， 与 门 的 输出 才 为 1。 图 4-3 中 的 真 值 表 显 示 了 各 种 

输入 组 合 某 件 下 的 输出 结果 
图 4-4 和 图 4-5 显示 了 与 门 郧 数 的 实际 应 
71 | 用 。 当 控制 开关 4 和 8B 都 闭合 时 ,输出 了 或 者 
| 指示 灯 变 为 工作 状态 一 一 它 转 为 接 通 状态 。 如 时 


Te 
我 们 把 工作 状态 定义 为 逮 辑 1 且 把 非 工 作 状态 定 ED 号 汪 计 让 
久 为 逻辑 0， 那 么 就 能 形成 反映 与 功能 的 真 值 En Ee 
表 。 当 用 1 来 描述 工作 状态 且 用 0 来 描述 非 工作 
状态 的 时 候 ， 我 们 使 用 了 正 有 逻辑。 与 门 的 工作 状 图 4-3 与 门 


访 就 如 同一 个 囊 联 电路 ， 只 有 当 输 入 电压 出 现在 
七 的 每 一 个 输入 疾 的 时 候 ， 它 才能 产生 不 镶 出 电压。 


电路 


和 
| 于 医用 开 尖 绸 


灯 


开关 4 开关 8 灯 
断 开 (0) 断 开 (0 关 1(0) 
中- 开 闭合 fi 涂改 ) 


图 4-4 与 门 函数 的 应 用 一 一 例 1 图 #4-5 与 门 国 数 的 应 用 一 例 : 
4.2.2 或 函数 
在 图 4-6 中 所 示 的 符号 称 为 或 门 。 一 个 或 门 可 以 有 很 名 输入 ,但 只 有 一 个 输出 a 如 果 


或 门 有 一 个 或 者 多 个 输入 为 1， 那 么 它 的 输出 就 为 1。 图 4-6 中 的 真 值 表 显 示 了 各 种 输入 组 
合 条 件 下 的 输出 结果 。 


图 4-6 或 门 
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SS 


图 4-7 和 图 4-8 显示 了 或 门 咀 数 的 实际 应 用 。 或 门 本 质 上 路 ， 当 输 
入 电压 出 现在 它 的 任意 一 个 输入 端的 时 候 ， 它 就 产生 一 个 输出 电压。 


J 


才 一 -一 全 

0 输出 (FF 
厅 一 一 -和 

0 tt 
MN 输入 兹 输出 剖 

| 输出 (T=1 A a 了 
月 一 


0 0 
0 l 
1 I 
] | 


| 
有 


基本 规则 : 如 果 有 一 个 为 1 则 输出 
册 为 0 则 给 出 顷 为 


喘 为 !。 如 果 所 有 输入 端 
Bo 


图 4-7 或 门 耳 数 的 应 用 一 一 例 1 


= tS = | 


下 一休 
(0) 烦 开 (0) 关 (0 


开 0 


周明 开始 


图 4-8 或 门 函 数 的 应 用 一 一 便 2 


4. 2.3 非 函 数 


在 图 4-9 中 所 示 的 符号 能 实现 非 功 能 。 跟 与 函数 、 或 函数 不 同 的 是 ， 非 门 只 有 一 个 输 |73 | 
人 端 。 当 非 门 的 输入 为 0 时， 它 的 输出 为 1; 输入 为 1 时 ， 非 门 的 输出 为 0。 非 运算 的 缚 来 
通常 是 将 输入 信号 取 反 ,因此 ， 非 门 也 被 称 为 反 相 器 。 我 们 常常 在 字母 的 项 上 加 上 一 条 横 
线 来 表达 非 本 数 ， 表 示 是 一 个 反 相 输出 。 在 芭 相 各 输出 旬 的 小 国 称 入 状态 指示 他， 它 表 示 
垩 辑 末 数 已 经 取 反 。 

图 4-10 显示 了 一 个 关于 非 隙 数 实际 应 用 的 例子 。 在 这 个 例子 中 ， 输 出 端 和 一 个 常 闭 |74 | 
按钮 串联 。 当 没有 按 下 按钮 时 ， 蛤 出 端 为 导 通 状态 ; 当 按 下 按钮 时 ， 输 出 端 为 断 开 状 态 。 
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ANOTA) Oe NOTA 于 3) 按 F (0 关 (0) 

be OT 办 昼 1 | 二 
小 一 输出 端 1。 0 区 值 表 
如 果 按 饥 没 有 按 下 , 灯 将 发 训 


非 门 真 值 
图 4-9 韭 隙 数 的 符号 图 4-10 非 门 久 数 的 应 用 一 一 例 1 


非 盟 数 通常 是 同 与 门 和 或 门 结合 起 来 使 用 。 图 4-11 显示 了 非 郴 数 和 与 门 的 一 个 输入 


(电源 接 通 ) 0 
低 庄 显示 


| 器 闭合 (1) 


\ : 压力 开关 ”电源 压力 显示 器 
(压力 开 美 断 开 ) 和 : py 
( i ”本 压 显示 真 值 表 

器 断 开 (0) 


( 蛙 力 于 去 财 语 ) 在 低压 报警 显示 电路 中 ,如 果 电 源 接 通 (输入 端 A 为 中 上 且 
压力 开关 没有 闭合 (输入 端 B 为 0 时 ), 报 警 显示 器 将 运行 


图 4-11 非 吨 数 的 应 用 一 一 例 : 


把 符号 非 置 于 与 门 的 输出 疹 将 使 正常 的 输出 结果 反 相 。 输 出 反 相 的 与 门 称 为 与 非 门 。 
图 4-12 中 显示 了 与 非 门 的 符号 及 真 值 表 。 我 们 通常 在 集成 电路 的 垩 辑 数组 中 使 用 与 非 转 
数 ， 以 及 在 PLC 中 用 它 来 解决 复杂 的 馆 辑 关系 。 
75 | 按照 同样 的 将 正常 输出 结果 取 反 运用 的 规则， 如 果 把 符号 非 置 于 或 门 的 输出 端 也 会 使 
输出 结果 反 相 ， 此 函数 称 为 或 非 门 。 图 4-13 显示 了 或 非 门 的 符号 及 真 值 表 ， 


一 种 常用 的 组 合 门 电路 。 只 有 当 两 个 输入 端 中 得 -有 
的 一 个 输入 端 为 高 电 平时 ， 此 电路 的 输出 才 为 0 1 1 
高 电 平 。 而 当 两 个 输入 端 都 为 高 电 平 或 低 电 平 1 0 4 
时 ， 输 出 信号 为 低 电 平 。 异 或 门 通 常用 于 两 个 “- 码 而 门下 菠 表 
二 进 制 数 的 比较 。 


输 
两 输入 端的 或 非 门 于 


| EE 


图 4-14” 异 或 门 符号 及 其 真 值 表 
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4.3 布尔 代数 


我 们 把 关于 二 进 制 数 系统 及 轴 红 关系 的 数学 研究 称 作 布 东 民 雪 。 研 究 布尔 代数 的 日 的 
是 为 了 给 描写 复杂 的 组 全 有 逻辑 语 名 提供 一 个 简便 的 书写 方法 。 关 于 布 乐 代数 的 应 用 有 许 
名 ， 我 们 可 以 用 它 来 解决 PLC 当中 的 编程 问题 ， 事 实 上 在 一 些 PLC 当中 ， 可 以 直接 利用 
布尔 指令 来 编写 程序 【如 表 4-1 所 示 )}。 跟 继电器 式 梯形 运 辑 (RLL) 相 比 ， 布 尔 还 辑 更 
适合 太 众 。 因 为 每 个 人 都 知道 与 或 和 非 的 合 凡 ,而 对 于 梯形 逻辑 来 说 ,除了 电气 工程 师 
和 PLC 程序 员 比 较 熟 悉 以 外 ， 其 他 人 对 它 并 不 台 悉 ， 


甫 4-1 


一 一 
口 上 


”布尔 指令 及 功能 


: sTR——LD 
用 一 个 常 开 触 点 开始 一 个 新 的 梯级 或 柿 级 的 一 个 分 支 
STR NOT——LD NOT 


_ 川 一 个 常用 盘 电 开始 一 个 新 的 社 级 或 梯级 的 个 分 支 | NT 

oR i 

在 … 个 梯级 中 用 一 个 常 开 触 点 并 联 另 “个 触 点 ee 

本 Yr 

在 一 个 梯级 中 用 -- 个 常 闭 触 点 并 联 另 - -个 角 点 一 

AND | LL 

在 一 个 梯级 中 的 一 个 常 开锅 点 和 另 -- 个 触 点 相 串 联 国 TF | 

AND NOT . 

在 一 个 梯级 中 的 一 个 常 闭 甬 点 和 另 一 个 由 点 相 申 联 z ied : 

AND STR——AND LD -| 丁 

将 杰 暖 中 电路 块 与 前面 的 电 踏 中 联 le 

OR STR——OR LOAD -| 上 | 

将 梯级 中 电路 块 与 其 他 电路 并 联 下 上 | 

OUT 四 ™ 

将 梯级 状态 | ON/OFF) 和 离散 输出 状态 (ON/OFF) 反映 到 指 | 一 ( our ] 
定 图 恒 寄 存 器 指示 位 和 寄存 单元 中 

ax OUT | 

特 梯级 状态 和 离散 输出 状态 {ON/OFF】 反映 到 图 像 寄 存 器 ， 驮 一 ( OR OUT ) 

考 同样 的 离散 指示 位 ， 少 个 OR OUT 指令 也 能 一 起 用 于 程序 中 

OUT NOT | z 

反映 梯级 状态 和 将 输出 从 OFF 转换 为 ON 执行 状态 ;或 将 输出 从 | ed 


ON 转换 为 OFF 执行 状态 


图 4-15 概括 了 涉及 与 、 或 和 非 基本 示 数 的 布尔 代数 的 基本 运算 。 输 入 喘 由 大 写字 母 
4 . 了 、C 等 表示 ， 答 出 端 由 字母 了 表示。 乘法 标志 ( x ) 或 圆 点 (， ) 代表 与 运算 ， 加 
法 标志 + ) 代表 或 运算 ， 室 心 圆 中 含有 一 个 加 号 的 符号 (@@) 代表 异 或 运算 ， 在 一 个 
字母 上 加 一 横 线 (4) 表示 非 运算 ， 
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,| 朝 果 站 为 各 大 了 为 1， 
| 如 时下 为 1 则 FF 为 0 


图 4-15 布尔 代数 相关 的 与 、 或 和 非 指令 


我 们 可 以 利用 布尔 代数 来 设计 数字 系统 ， 通 过 布尔 方程 来 表达 电路 的 函数 。 怎 样 用 基 
本 与 、 或 和 非 函数 来 列 布尔 方程 ， 对 此 可 以 参看 图 4-16 和 图 4-17 的 两 个 例子 。 


与 


基本 逮 辑 门 可 以 完成 简单 的 水 辑 功 能 。 如 图 所 示 , 每 个 逐 辑 功能 都 可 以 通过 布尔 表 过 式 来 
图 4-16 布尔 方程 一 一 例 1 


图 4-17 布尔 方程 一 例 2 
了 解 了 用 简单 的 布尔 方程 来 描写 复杂 的 逻辑 状态 之 后 ， 当 创建 PLC 控制 程序 时 会 很 
有 帮助 。 布 尔 代数 的 某 些 定律 与 普通 代数 不 同 。 以 下 三 条 基本 定律 说 明了 布尔 代数 与 普通 
代数 之 间 细 全 的 比较 ， 以 及 两 者 之 间 的 一 个 主要 区 别 。 


律 ” we 
换 律 

。 人 > :区 囊 

上 二 


他 摩根 定律 是 布尔 代数 中 个 重要 的 结论 任何 一 -个 逻辑 子 数 可 以 通过 与 门 电路 与 反 
相 音 或 或 门 电路 与 反 相 器 来 执行 【如 图 4-18 所 示 )。 


好 f0 岂 源 讽 -论坛 论坛 电源 工程 师 
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根据 德 摩根 定律 


wo 


AB=A+B 


> 3 加 ‘| D3 


th A b> 2 Jy 一 有 月 ‘| 产 于 
B | B 


图 4-18 德 摩根 定律 


4.4 通过 逻辑 表达 式 设 计 电 路 


随 着 逻辑 电路 变 得 越 来 越 复杂 ， 对 这 些 电 路 用 布尔 代数 表达 的 需求 也 越 来 越 多 。 一 个 
简单 的 己 辑 门 电路 操作 起 来 很 直接 。 然 而 将 大 量 的 这 种 门 电路 组 合 起 来 的 时 候 ， 组 合 电路 
的 输入 信号 产生 一 个 什么 样 的 输出 信号 将 变 得 很 难 确定 。 图 4-19 和 图 4-20 说 明了 通过 布 


尔 表达 式 来 构造 电路 的 方 花 


时 


LT 输出 端 
输 六 端 

尔 表 达 武 : j=AB+C 
员 汪 县 (通过 检查 ) 


1 个 ” 特 A 和 8B 作 为 输入 端的 与 
1 个 人 为 输入 端的 或 门 


图 4-19 根据 布尔 方程 构造 电路 一 一 例 


电路 图 


商 ， 
输 六 映 
布尔 表达 式 : 二 ABC+DD) 
所 需 的 门 : (通过 检查 ) ”< 
1 个 将 BC 入 作为 输入 端的 
1 和 个 将 4 和 前 一 个 或 门 的 输出 作为 输入 误 的 与 门 


图 4-20” ”根据 布 尔 方程 构造 电路 一 一 例 2 


4. 5 通过 已 知 电路 构造 布尔 方程 式 加 
图 4-21 和 图 4- 了 2 说 明了 怎样 通过 已 知 电路 来 列 出 布尔 方程 。 
具有 布尔 项 的 电路 
册 ee 


输入 端 


最 汪 表 达 式 : 卫 CDIA+ 田 
图 4-21 根据 已 知 电路 列 出 布尔 方程 一 一 例 1 


Es a mr Ee -SI -和 人 2 
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具有 布 乐 项 的 电路 


8 
输入 疝 
最 终 表达 式 : FAB+AB 
图 4-22 ”根据 已 知 电路 列 出 布尔 方程 一 一 例 2 


4.6 针对 可 编程 序 逻 辑 的 硬 接 线 逻 辑 


关于 逻辑 控制 功能 的 术语 硬 接 线 么 辑 是 由 器 件 之 间 的 互联 方式 来 确定 的 。 硬 接线 肥 辑 
中 以 通过 继电器 和 继电器 梯形 原理 图 来 实现 。 继 电器 梯形 原理 图 在 工业 领域 被 广泛 地 使 用 
和 学 习 。 图 4-23 显示 了 带 有 指示 灯 的 电动 机 停 / 启 控制 台 的 继电器 梯形 原理 图 。 控 制 电 路 
男 于 两 杀 垂 再 的 馈 电线 路 之 间 。 所 有 安置 在 这 两 条 线路 之 间 的 元 件 被 称 为 梯级 或 支 路 ， 目 
连接 在 两 根 动力 线路 之 间 ， 其 形状 就 像 是 梯子 的 横 桂 一 一 因此 得 名 为 梯形 图 程序 。 


LI 周一 2 


人 + 一 梯级 横 档 


司 | 


”图 4-23 继电器 式 梯 形 原 理 | 


使 接线 于 辑 是 固定 的 ， 只 有 通过 改变 设备 的 连接 方式 才能 改变 其 逻辑 关系 。 和 友 接 线 
逻辑 相 比 较 ， 可 编程 序 控制 是 建立 在 基本 的 逻辑 睛 数 之 上 的 ， 它们 能 够 很 容易 地 进行 编程 
| 80 | 友 改 变 。 这 些 函 数 (与 .或 、 非 ) 既 可 以 单独 调用 ， 也 可 以 组 合 使 用 ， 形成 可 以 决定 设备 
处 于 开通 还 是 关 断 状态 的 指令 。 这 些 用 来 向 PLC 传递 命令 的 指令 形式 称 为 语言 。 最 常用 
的 PLC 请 言 就 是 至 辑 梯形 图 - 

从 图 4-24 中 可 以 看 到 一 个 典型 的 对 应 于 图 4-23 所 示 继 电器 梯形 原理 图 的 梯形 图 程序 。 
其 使 用 的 指令 和 继电器 的 常 开 触 点 (NO) 、 常 闭 触 点 (NC) 以 及 线圈 是 等 效 的 。 

就 继电器 式 梯 形 原理 图 的 符号 来 说 ， 触 点 符号 体系 是 表现 控制 逻辑 美 系 的 一 种 简单 方 
法 。 一 个 梯级 就 是 一 个 需要 控制 输出 的 触 点 。 一 些 PLC 允许 一 个 梯级 有 多 个 输出 。 因 此 

完整 的 梯形 图 程序 由 几 个 具有 各 自控 制 输出 的 梯级 组 成 。 


上 
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BBS.21dianyuan.coms 计时 二 右 复 光 这 上 卉 的 硬 接 线 还 辑 。 57 


，Wo 民 入 


人 等 歼 
电 触 点 


图 4-24 ”还 加 梯形 图 程序 


由 于 PLC 使 用 的 是 梯形 图 程序 ， 因 此 把 任何 已 存在 的 继电器 逻辑 图 转换 为 可 编程 序 
思 辑 图 非常 容易 。 每 个 梯级 都 是 输入 条 件 (符号 体系 ) 从 左 到 右 的 连接 ， 在 其 最 右 端 是 输 


由 符号 。 表 示 输 人 信和 号 的 符号 通过 串联 、 并 联 或 一 些 串 、 并 联 组 合 的 连接 方式 来 获得 所 戎 


望 的 逻辑 关系 。 以 下 几 组 例子 说 明了 继电器 梯形 原理 图 、PLC 梯形 图 程序 以 及 等 效 妈 辑 门 | 


电路 之 间 的 美 系 。( 见 例 4-1 至 例 4-9)。 


继电器 框图 梯形 图 程序 逻辑 站 


| 


例 4-1 两 个 限 位 开关 串联 对 螺 线 管 操 作 间 实行 控制 
梯形 图 程序 逻辑 门 


例 4-2 两 个 限 位 开 美 并 联 对 螺 线 管 操作 闽 实 行 控制 


梯形 图 程序 逻辑 门 
A+B 


布尔 表达 起 : (CA+BJC=T 
例 4.3 两 个 限 位 开关 并 联 后 串联 一 个 继电器 触 点 对 指示 灯 实行 控制 


vd 。> 工程 师 


二 po i i "We | m, 
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汰 电器 框 阁 梯形 图 程序 


布尔 表达 武 : (A+ 邱 [C+Dy= 了 
后 4-4 两 个 限 位 开关 并联 之 后 同和 外 崎 个 甬 点 |! 触 点 之 间 为 半 联 ) 串联 对 指示 灯 实 行 控 制 


继 电 省 框图 村 形 图 程序 旭 辑 门 


LS3 


z 和 
‘LSI Ls2 了 | a4 BR Yi 

-站 ， 

输出 六 


布尔 表达 式 : (AB}+C=Y 
例 4-5 两 个 限 位 开关 串联 之 后 同 第 三 个 限 位 开关 并 联 对 报警 喇 吸 实 行 控制 


继电器 检 图 梯形 图 税 序 迪 笛 站 


输入 端 
布尔 表达 式 : ABYHCDY 


例 4-6 两 个 限 们 开关 串联 之 后 辐 胃 外 两 个 开关 ( 开 美 之 则 为 串联 ) 并 联 对 指示 灯 实 行 控制 
地 电器 框图 绒 形 锅 程 序 


起 po “汪汪 


4 B 


， 
输出 端 


局 门 国 宇 


半 兰 1 


布尔 天 达 式 ， AB-Y 
例 4-7 一 个 限 位 开关 与 “个 数控 继电器 盘点 申 联 对 螺 线 管 损 作 闪 实 行 控制 
鱼 电 器 杠 加 


布尔 表达 式 : AB+AB= 
丰 昌 庄 :Y 


例 4-8 异 或 电 足 。 只 有 当 接 钮 态 或 吾 而 不 是 同时 被 掖 下 时 ， 电路 的 输出 . 才 为 接 通 状态 


YD0 电 源 克 i 了 t: 对 坛 引 源 工程 证 
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继电器 框 几 几 形 图 程序 
C 停 止 D 启动 A 。 M 0 
- 可 A | 
|| HH 

MN MA 


例 4-9 具有 两 个 启动 和 停止 按钮 的 电机 控制 电路 。 当 按 下 启动 按 租 ,电机 运转 。 由 于 自 
锁 ， 在 松 开局 动 按钮 之 后 电机 仍 继续 运转 。 当 按 下 停止 按钮 时 ， 电 机 停止 运行 


4.7 字 级 编程 逻辑 指令 


大 多 数 的 PLC 邵 提 供 宁 级 逻辑 指令 作为 其 指令 系统 的 一 部 分 。 表 4-2 显示 了 针对 不 同 
情况 选择 正确 的 逻辑 指令 ， 


囊 4-2 这 辑 指令 的 选择 


如 时 你 想 确 认 什 各 时 候 使 用 这 个 指令 
分 别 位 于 两 个 和 不同 宇 中 的 匹配 位 都 为 接 通 状态 
分 出 位 于 两 个 不同 字 申 的 其 中 一 个 或 两 个 匹配 位 为 接 通 状 态 或 
分 别 位 于 两 个 和 不同 字 中 的 一 个 或 另 一 个 匹配 位 为 接 通 状态 异 或 
将 子 当 中 的 位 的 状态 服 扩 非 


图 4-25 说 明了 运用 与 指令 在 两 个 源 地 址 中 逐 位 执行 与 运算 。 当 输 人 设备 点 状态 为 真 
时 ， 处 理 器 将 按照 指令 要 求 将 B3:5 和 了 B34:7 逐 位 进行 与 运算 并 且 将 运算 结果 存储 在 目标 单 
元 B3:10。 

图 4-26 说 明了 或 指令 的 运算 。 特 信和 号 源 A 的 数据 按 位 对 位 的 方式 与 信号 源 8 中 的 数 
据 进行 或 操作 且 将 结果 储存 在 目标 单元 中 。 信 号 源 4 的 地 址 为 B3:1， 信 和 号 源 8B 的 地 址 为 
B3:2， 目标 单 元 地 址 为 如:20。 这 个 命令 可 能 是 有 条 件 编 程 ， 即 由 输入 的 命令 预测 结果 ; 
也 可 能 是 无 条 件 编程 ， 即 设 有 任何 输入 的 命令 来 预测 。 


输入 端 4 


性 
逐 位 与 
源 地 址 A B3:5 
i100110011001100 

源 地 址 吾 B3:7 
1111111100000000 

目的 地 址 B3:10 
1100110000000000 - 


p35, (ellololslslolol :lolol: [rlolo 
看 地 二 8 php ppp[ololololofololo 


B3:7 - 
‘B310" 四 oo is 全 
图 4-25 与 指令 (目标 位 为 运 辑 与 运算 的 结果 ) ”图 4-26 或 指令 ( or 


图 4-27 说 明了 异 或 指令 的 运算 。 在 这 例子 中 ， 输 入 地 址 I:1.0 中 的 数据 按照 位 对 位 的 
方式 与 输入 地 址 1:3.0 中 的 数据 进行 比较 。 任 何不 匹配 的 数据 都 会 在 字 0:4.0 中 的 相应 位 


B34 
】 
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人 一 个 激励 。 如 你 所 见 ， 当 信号 A 和 信号 不 相同 时 ， 在 其 相应 的 每 但 目标 舍 间 元 的 值 
; 当 信 号 4 和 信和 号 8 相同 时 ， 在 其 相应 的 每 个 目标 位 单元 的 值 为 0。 在 实际 输入 信号 
十 | 项 要 与 其 期 关 欠 蒜 进 行 比较 的 情况 下 ， 如 限 位 开关 ， 通 常 需要 异 或 运算 来 进行 论断 。 
图 4-28 说 明了 非 指 令 的 运算 。 非 指令 的 作用 是 将 处 于 源 字 当 中 的 位 进行 取 反 ， 然 后 
从 目标 字 输 出 。B3:10 中 的 位 状态 就 是 将 B3:9 中 的 位 取 反 所 得 到 的 第 漆 。 


昨 
省 地 址 B3:9 | 
目的 地 址  _ B3:I0_ 


ED 
TT 


图 4-27 异 或 指令 图 4-28 非 指令 《目标 位 为 远 辑 非 运算 的 结果 ) 


对 于 32 位 PLC， 如 Allen-Bradley 逻辑 控制 器 ， 其 源 和 目标 值 可 以 为 一 位 整数 、 双 位 


1 解释 二 进 制 原理 , 

2.， 电子 门 的 作用 是 什么 ? 

3. 按照 下 列 各 个 要 求 ， 分 别 画 出 园 辑 符号 ， 建 立 真 值 表 并 且 列 出 状 意 方程 : 
a 两 输 人 的 与 门 b 非 函 数 c 三 输入 的 或 门 出 异 或 函数 

4. 利用 梯形 图 程序 表述 下 列 各 方程 : 


Y=(A+B}CD hb. Y=ABC+D+E 
cr=[(A+ 有 BiC]+DE dyr=fAaBC)+TDEF) 
s。 根据 如 图 4-29 所 示 的 两 个 继电器 梯形 图 写 出 梯形 图 程序 ， 画 出 还 辑 门 电路 且 列 出 布尔 状态 方程。 
PBI PB2 


H 


ee 


(b) 
图 4 区 


6 按照 以 下 给 出 的 布尔 表达 式 ， 利 用 与 门 ， 或 门 和 非 门 电 构 造 亚 辑 门 电 蹄 ; 
a y=ABC+D bh. Y=AB +CD Y= (A+B) (C+D) 
dyY=A (B+CD) eyY=AB+C LyY= (ABC+D) (EF) 


7. 
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令 述 你 需要 使 用 的 逻辑 指令 ， UE 

a 确定 何 时 在 两 个 不 同 字 当 中 的 一 个 或 两 个 匹配 位 为 接 通 状态 | 

b 将 一 个 字 中 也 的 状态 取 反 

c. 确定 何 时 在 两 个 不 同 字 当 中 的 匹配 位 都 为 接 通 状态 

d 确定 何 时 在 两 个 不 同 字 当中 的 一 个 或 昂 一 个 匹配 位 为 接 通 状态 [要 


习题 


和 


当 满 足以 下 电路 的 所 有 要 求 时 ， 需 要 使 一 个 指示 灯亮， 

口 电路 当中 四 个 压力 开 美 必须 闭合 

口 电路 当中 至 少 三 分 之 一 的 限 位 开关 必须 闭 侣 

口 复位 开关 必须 断 开 

用 AND、OR 和 NOT 门 设计 能 解决 上 述 问 题 的 未 辑 电路 ， 

根据 图 4-30 (a 到 f) 中 的 逻辑 门 电路 写 出 布尔 方程 . 

利用 图 4-31 中 的 模拟 尿 辑 电路 来 匹配 以 下 情况 ， 

(a) 为 了 置 得 一 辆 轿车 ， 你 必须 具备 10 000. 00 美元 和 一 个 折合 价 ， 否 则 兑现 为 男 付 2 000 
美元 。 

(b) 两 个 负责 管理 的 代表 和 两 个 来 自 工会 的 代表 必须 出 席 仲裁 会 议 。 如 果 任意 一 个 组 的 人 
没有 出 席 ， 那 么 这 个 会 议 就 取消 。 

(e) 为 了 获得 课程 学 分 ， 你 必须 注册 并 且 至 少 通过 一 门 主要 课程 考试 。 

(d) 一 对 或 者 一 对 A 都 可 以 赢得 这 手 牌 。 

至 少 出 席 会 议 期 间 任 一 天 的 早 会 或 者 下 午 会 当中 [多 


(e) 要 想 成 为 一 名 合格 的 参与 者 ， 你 必须 
的 任 意 一 个 会 说 ， 


MfD 由 汤 风 -论坛 sa 
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还 辑 电路 


td (e} 
图 4-3] 


4.， 当 图 4-32 中 逻辑 电路 的 输出 了 处 于 让 辑 高 电 平 或 1 状态 时 ， 其 作用 是 使 一 个 警 欠 工作 。 对 
其 16 种 可 能 的 输入 状态 画 出 显示 输出 结果 的 真 值 表 。 


图 4-32 


， 通过 下 列 轩 辑 运算 ， 数 据 将 以 什么 值 情 存 在 图 4-33 中 的 目的 地 址 中 ? 
a 与 运算 b 或 运算 ¢， 异 或 运算 


| 


. 只 有 满足 以 下 所 有 条 人 忻 风 般 才 能 运行 ， 写 出 控制 系统 的 布尔 方程 ， 轴 出 其 门 电路 党 辑 图 
标准 PLC 柳 形 图 。 
口 输 人 端点 断 开 
口 输入 端 B8 闭合 或 输入 端 己 闭合 ,或 者 8B 和 和 记 都 闭合 
口 输入 端 D 和 互 都 闭合 ， 
口 输入 端 斑 , 6G 或 玉 中 的 一 个 或 多 个 团 合 


-hh 


龙 fyC 了 mm : 论 二， 和 深 工 程 师 


相国 
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学 习 目 标 : 

口 定 叉 和 识别 PLC 的 存储 映 停 表 功 能 ， 

口 插 壕 输入 ”输出 瞻 情 表 文 件 和 上 救 据 文 件 类 型 。 

口 描述 PLC 程序 扫描 次 序 。 

口 理解 梯形 图 语言 、 布 汞 语言 和 功能 图 蝙 程 语言 如 何 与 PLC 交换 信息 。 

口 定义 和 识别 内 部 继电器 指令 功能 . 

口 - 识 别 PLC 的 常见 捉 作 攀 记 ， 

口 编写 并 栅 入 梯形 图 程序 ， 四 

每 个 输 大 、 输 出 PLC 的 模块 终端 通过 唯一 的 地 址 来 确定 。 在 PLC 中 ， 任 一 输入 的 内 部 
标 等 都 是 一 触 点 。 类 似 的 ,在 大 多 数 情况 下 ， 所 有 PLC 输出 的 内 部 标签 是 一 线圈 。 本 重 襄 
明了 如 何 使 用 这 些 继 电器 /线圈 的 功能 ， 对 一 个 电路 设计 PLC 程序 。 本 章 仅 涉及 完成 类 似 于 
继电器 功能 的 基本 指令 设置 ， 同 时 还 有 美 于 PLC 程序 扫描 周期 及 扫描 时 间 方 面 的 知识 。 


5.1 处理 器 存储 器 结构 


处 理 器 存储 器 站 构 涉 及 如 何 确 定 PLC 中 存储 器 的 使 用 状况 ， 并 非 所 有 的 PLC 制造 商 
都 以 同样 的 方式 组 织 PLC 存储 器 。 虽 然 他 们 使 用 的 存储 器 的 结构 、 术 语 不 完全 相同 ， 但 
其 原理 是 相同 的 ， 四 

图 5-1 为 Allen-Bradley 公司 PLC-2 的 存储 器 结构 图 ， 称 为 存储 映像 表 。 每 个 PLC 有 一 个 
存储 映像 表 ， 但 它们 有 可 能 与 图 5-1 所 示 的 不 同 。 存 储 器 空间 被 划分 成 两 大 类 : 用 户 程序 和 数 
握 表 ， 独 立 区 域 、 次 序 以 及 区 域 长 度 ， 可 以 是 固定 的 或 者 是 变化 的 ， 这 取决 于 制造 商 和 模块 。 


输入 输出 区 , 内 部 继 电 
广 器 和 定时 器 /计数 器 区 | 


用 户 程 序 使 控 制品 工 片 
作 在 特殊 模式 


”| | 用 于 执行 能 使 处 理 器 | 
: > 工作 的 功能 (用户 不 能 | 
a 1 访问 } | ey 
(a) 一 般 结构 (b) 存储 器 结构 
图 5-1 Allen-Bradley 公司 PLC-2 存储 映像 表 
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用 户 程序 区 是 梯形 图 程序 输入 和 存储 的 区 域 
大 部 分 ， 它 包含 控制 机 器 操作 的 逻辑 ， 这 些 馆 辑 
包含 了 以 梯形 图 形式 编程 的 指令 。 大 包 数 指令 需 
要 占用 存储 器 中 的 一 个 字 ， 

数据 表 储 存 了 执行 用 户 程序 所 需 的 信息 。 这 
些 信 息 包 括 : 输入 输出 设备 状态 ， 定 时 器 和 计数 
器 值 ， 数 据 存储 等 。 数 据 表 中 的 内 容 可 划分 为 两 
类 ; 执 态 教 据 和 教 字 或 者 码 字 ,状态 数据 是 
ONAOFF 类 型 的 信息 ， 用 存储 在 位 地 址 中 的 1 和 
0 表示 。， 数 字 或 码 字 信 息 用 一 组 储存 在 单个 字 节 
或 字 中 的 位 信息 表示 。 

处 理 圳 文件 是 程序 文件 和 在 特殊 处 理 器 文件 
名 下 创建 的 教 据 文件 的 集合 。 它 包含 所 有 的 指 
邻 、 数 据 和 与 用 户 程序 有 关 的 结构 配置 信息 。 


另 | 图 5-2 为 Allen-Bradley SLC-500 控制 器 的 典型 的 


| 程序 和 数据 文件 存储 器 结构 。 每 个 文件 的 内 容 将 


在 如 下 部 分 概述 。 


i 一 一 
LE 上 下 


用 户 程序 将 占用 PLG, 系 统 存 


僵 圭 间 的 


ET El 
>[ 医 
i a 


a 
| 


| 于 | 各 
ji 


fa 
一 


图 5-2 Allen-Bradley 公司 SLC-500 控制 


程序 文件 是 一 片 处 理 存储 区 域 ， 此 区 域 储存 梯形 图 程序 ， 它 们 包括 ; 

口 系统 功能 文件 (文件 0) 一 一 此 文件 始终 存在 ， 且 包 售 各 种 相关 系统 信息 和 用 户 编 
程 信息 ， 如 处 理 器 类 型 、LO 配 置 、 处 理 器 文件 名 以 及 口令 。 

口 预 留 (文件 1) 一 一 此 文件 被 处 理 器 预 留 ， 用 户 不 能 访问 。 

口 梯形 图 主 程序 (文件 2) 一 一 此 文件 始终 存在 ， 且 包含 用 户 程序 结构 ， 此 结构 定 


电 了 控制 器 如 何 操作 


中 梯形 图 子 程序 (文件 3~255) 一 一 这 些 文件 由 用 户 创建 ， 由 主 程序 文件 中 的 子 程 


序 指令 来 激活 。 
5. 1.2 ”数据 文件 


处 理 器 储存 的 数据 文件 存储 输入 输出 状态 . 处理 器 状态 .各 种 位 状态 和 数据 .所 有 这 
些 信 息 通过 梯形 图 程序 被 访问 。 这 些 文件 通过 它们 包含 的 数据 类 型 进行 组 织 ， 包括: 

口 输出 (文件 0) 一 一 此 文件 存储 控制 器 输出 的 终端 状态 - 

口 输入 (文件 1) 一 一 此 文件 存储 控制 器 输入 的 终端 状态 。 

口 状态 (文件 2) 一 一 此 文件 存储 控制 器 的 操作 信息 。 该 文件 适用 于 检测 控制 器 和 


程序 操作 。 


口 位 (文件 3) 一 一 此 文件 用 来 存储 内 部 继电器 逻辑 。 

口 定时 器 (文件 4) 一 一 此 文件 存储 定时 器 累加 值 和 预 设 值 以 及 状态 位 信息 。 

口 计数 器 (文件 5) 一 一 此 文件 存储 计数 器 累加 值 和 预 设 值 以 及 状态 位 信息 。 

口 控制 (文件 6) 一 一 此 文件 存储 像 移 位 霖 存 器 、 顺 序 发 生 器 等 特殊 指令 的 长 度 ， 
指针 位 置 和 状态 位 ， 以 满足 特殊 的 指令 ， 如 ， 移 位 寄存 器 、 顺 序 器 指令 等 . 

口 整数 (文件 7) 一 一 此 文件 用 来 存储 数值 和 位 信息 ， 


口 预定 (文件 8) 一 一 此 文件 用 户 不 能 访问 


tf0 包 小 克 :论坛 
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——————— BBo21idanmnyuan GT 一 一 刘 计 元 晤 过 吉 
器 网 络 通信 (文件 9) 一 一 在 时 安装 或 便 用 编号 10 ~255 的 文件 \ 吉 和 有 
网 络 通信 用 。 
口 用 户 定义 (文件 10 ~255) 一 一 这 些 文件 由 用 户 定义 ， 作 为 位 、 定 时 器 、 计 数 器 ， 
控制 以 及 整数 存储 , 
Allen-Bradley PLC-5 控制 器 大 的 有 1000 个 程 i 人 
序 文件 ,这些 程序 文件 可 能 以 两 种 方式 建立 : 第 邯 围 yy 


一 种 为 标准 梯形 图 程序 ， 主 程序 在 程序 文件 2 中， @:000 
根据 需要 程序 文件 3 到 999 可 以 作为 子 程序 ; 第 二 00a7， 
种 为 顺序 功能 图 ， 根 据 需 要 ， 可 以 把 编号 从 2 开 
始 到 999 的 文件 指定 为 步 或 转换 。 当 处 理 器 采用 
标准 梯形 于 辑 建立 时 ， 主 程序 总 是 位 于 程序 文件 : 
中 ， 程 序 文件 3 到 文件 999 可 以 作为 子 程序 。 每 一 
种 情况 下 ， 处 理 吕 一 砍 只 能 存 侍 和 执 征 一 个 程序 。 

图 5-3 显示 了 Allen-Bradley 公司 PLC-5 控制 
器 的 典型 数据 文件 存储 结构 。 每 个 数据 立 件 是 由 
无 数 个 单元 组 成 ， 每 个 单元 可 能 是 一 个 ， 两 个 ， 
或 三 个 的 长 度 字 。 定 时 器 、 计 数 器 和 控制 单元 占 
三 个 字 的 长 度 ; 评点 单元 是 占 两 个 字 长 度 ; 而 所 
有 其 他 单元 是 单个 字 长 度 。 一 个 字 由 16 位 二 进 制 
数组 成 。 处 理 器 处 理 两 种 不 同 的 数据 类 型 : 整数 
和 浮 点 数 。 除 了 评点 文件 ， 所 有 数据 都 作为 整数 
外 理 。 在 输 人 入、 输出 数据 文件 中 的 所 有 单元 和 位 
地 址 都 用 八进制 编码 ， 而 其 他 数据 文件 中 的 单元 图 5-3 Allen-Bradley 公司 PLC-5 控制 


输出 映像 立 件 32 


和 位 地 址 采用 十 进 制 编码 ， 典 型 地 址 格式 如 下 : 器 的 数据 文件 仓储 结构 
口 对 于 安装 在 IO 机 架 上 面 的 输入 模块 和 输出 模块 ， 输 出 数据 文件 和 输入 数据 文件 
中 的 地 址 是 潍 在 的 存 情 区 : 


-输出 映像 表 文 件 中 的 地 址 O:012A15， 代 表 在 导轨 1, 第 二 组 WO, 第 15 位 。 
-输入 映像 表 文 件 中 的 地 址 1:0137/17 ， 伐 表 在 导轨 1， 第 三 组 KO,， 第 17 位 。 
口 状态 数据 文件 包含 有 关 处 理 器 状态 的 信息 : 
-地 址 S:015 表示 状态 文件 的 第 15 个 字 的 地 址 。 
-= 地址 S:027709 表示 状态 文件 第 加 个 字 中 第 9 位 的 地 址 。 
口 位 数据 文件 存储 位 状态 。 当 使 用 内 部 输出 ， 顺 序 部 ， 移 位 指 字 和 迁 辑 指 他 时 ， 通 
常 使 用 它 存 储 : 
-地 址 B3:400 表示 位 文件 的 第 400 个 字 的 地 址 。 文 件 编号 【3) 必须 作为 地 址 的 
一 部 分 。 注 意 ， 只 有 输入 ， 输 出 和 状态 数据 文件 不 需要 设计 文件 编号 .。 
- 字 2 的 第 15 位 被 编 址 为 B3/47， 这 是 因为 位 的 编号 是 从 文件 的 起 始 开始 计 。 记 
住 ， 位 是 十 进 制 编号 (不 是 在 输入 输出 中 的 八进制 )。 
口 定时 器 文件 储存 定时 器 状态 和 定时 器 数据 。 定 时 器 单元 包含 了 三 个 字 : 控制 字 ， 
预 置 字 和 累加 字 。 定 时 器 控制 字 的 地 址 是 定时 器 的 编号 。 在 文件 4 中 的 定时 带 纺 
号 队 T4:0 到 T4:999。T4:0 的 三 赴 定 时 车子 四 地 址 贡 下。 


[9 


-= -BES 2 GBF 过 寺 灭 是 过 通 


控制 字 的 使 能 位 地 址 是 T4:07EN ， 定 时 器 定时 位 地 址 是 T4: OCT 完 原 簿 玲 址 是 
T4:0/DN 


回 计 救 器 文件 存储 计数 器 状态 和 计数 器 数据 。 一 个 计数 器 单元 包 售 三 -个 字 ， 控制 字 ， 
开 置 学 和 累加 字 , 计数 器 控制 的 地 址 是 计数 器 的 编号 。 在 交 件 5 中 的 计数 器 的 编 
号 从 ;0 开始 到 C5.999 结束 ,计数 器 C5.0 的 三 个 计数 器 字 地 址 如 下 : 


预 置 字 : 0. PRE 
昧 加 字 ; G30, ACC 


在 控制 学 中 加 计数 使 能 位 地 址 是 C$;0xCU,， 减 计数 使 能 位 地 址 是 C5 ,05CD ， 完 成 
位 地 址 是 Cs :0AOQY， 上 溢出 位 地 址 是 C5 :0XOV， 下 溢出 位 地 址 是 C5 :07UNL 

口 控制 文件 仔 储 控制 单元 的 状态 和 数据 ， 它 用 来 控制 各 种 文件 结构 。 控 制 单元 包 舍 三 
小字 : 控制 字 ， 长 度 字 和 位 置 字 。 控 制 器 的 控制 字 的 地 址 是 由 被 指定 的 控制 编号 。 
在 控制 文件 6 中 的 控制 单元 用 R6:0 作为 开始 编号 ， 一 直到 R56:999。R6.0 中 的 三 个 


字 地 址 如 下 : 
. 控制 字 ; ; R60 
长 度 ; R60., LEN : 
位 置 : R66;0. POS ， 


在 控制 和 学 中 有 大量 的 控制 位 ， 它 们 的 功能 由 控制 单元 中 使 用 的 指令 决定 。 
中 整数 文件 储存 整数 值 ， 其 范围 从 = 32 768 到 32 767。 人 情 存 的 值 用 十 进 制 数 表 示 ， 
整 北 单元 是 一 单字 (16 位 ) 单元 ， 地 址 从 N7 :000 到 N7:999 的 多 达 1 000 个 整数 
单元 ， 都 能 被 储存 。 
-~N7:100 为 整数 文件 的 第 100 个 字 地 址 
- 忆 地 址 是 十 进 制 ， 从 0 到 15。 例 如 ， 在 字 15 中 的 第 12 位 被 编 址 为 N7:015712， 
口 浮 点 数 文 件 单元 储存 值 的 范围 在 +1.175 494 4x10- 到 土 3,040 282 37 x 10 ?3 之 
间 。 评 点 单元 是 双 字 单元 (32 位 )， 多 达 1 000 个 单元 ,其 地 址 从 F8:000 到 
FE8:999， 均 能 被 存储 。 在 译 点 文件 中 单个 字 和 位 不 能 被 编 址 。 
口 根据 需要 数据 文件 9 通过 999 可 能 被 指定 为 不 同 数据 类 型 。 当 被 指定 为 确定 类 型 
时 ， 这 个 文件 被 预 留 给 那 种 类 型 ， 而 不 能 用 于 其 他 类 型 ， 
位 文件 ， 整 数 文 件 或 浮 点 数 文件 能 被 用 来 储存 状态 和 数据 。 根 据 数据 的 用 途 可 以 确定 
使 用 哪个 文件 。 如 果 处 理 的 是 状态 而 不 是 数据 ， 位 文件 是 首选 的 。 著 你 使 用 很 大 或 很 小 的 
数 且 要 求 十 进 制 小 数 点 ， 那 么 浮 点 文件 是 首选 。 然 而 ， 浮 点 数 文件 类 型 有 个 限制 ， 因 为 它 
和 外 部 次 置 或 者 像 计数 器 、 定 时 器 这 样 的 内 部 指令 (只 用 16 位 字 ) 不 能 进行 很 好 地 连接 ， 
在 这 种 情况 下 ， 可 能 需要 用 整数 文件 类 型 。 


图 5-4 所 示 为 一 个 开关 通过 输入 模块 与 输入 映像 表 文 件 的 连接 。 当 开关 闭合 时 ， 处 理 


“器 在 输入 终端 检测 到 电压 ， 并 通过 在 恰当 存储 位 中 储存 二 进 制 1 记录 信息 。 每 个 连接 的 输 


人 信号 在 输入 映像 表 文件 中 都 有 与 之 对 应 的 一 位 。 在 LO 扫描 期 间 ， 输入 映像 表 文件 发 生 
变化 ， 反映 电路 中 开关 的 当前 状态 。 若 输入 处 于 ON 态 (开关 闭合 )， 在 映像 表 中 的 相应 
位 上 被 置 1; 若 输入 处 于 OFF 态 (开关 断 开 ) ， 相 应 位 被 “清除 ”或 置 0。 

输出 映像 表 文 件 是 一 个 位 数组 ， 它 控制 连接 到 输出 接口 电路 的 数字 输出 设备 的 状态 


图 5-5 显示 了 一 个 灯 通 过 输出 模块 与 输出 映像 表 文 件 的 典型 连接 。 灯 的 ONZAOFF 状态 通过 


用 户 程序 控制 ,通过 1 (ON) 和 0 (OFF) 来 指示 。 每 个 连接 的 输出 在 输出 映像 表 文 件 中 
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都 有 与 之 对 应 的 一 位 。 著 程序 要 求 一 个 特定 的 输出 为 ON ， ee 应 的 位 被 置 1; 车 
程序 要 求 是 OFF， 在 表 中 它 相应 的 位 被 置 0. [8 
输入 模块 办 出 柳 块 < 一 
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图 5-4 和 典型 输入 映像 表 文 件 连接 图 5-5 典型 输出 映像 表 文 件 的 连接 


由 于 PLC 的 制造 商 们 必须 保持 和 其 他 控制 技术 的 竞争 ，PLC 处 理 器 在 不 断 地 更 新 。 
Allen-Bradley Logix 平台 为 适应 离散 ， 运动 及 过 程控 制 展 示 了 一 个 更 开放 的 早 构 体 系 。 

ControlLogix 处 理 器 提供 了 一 个 灵活 的 存 赃 结构。 其 他 控制 器 如 果 用 这 种 方法 设计 系 
弦 ， 会 受到 PLC 数据 表 的 限制 。- 而 ControlLogix 处 理 器 提供 数组 和 用 户 定 六 结构 ， 避 免 了 
这 种 限制 。 这 些 特 征 使 得 数据 结构 去 满足 应 用 的 需求 ， 而 不 是 让 应 用 去 适应 特定 的 存储 
缚 构 。 

ControlLogix 控制 器 的 项 目 文件 ， 包 含 了 编程 和 组 态 信息 。 它 包 售 了 以 下 定义 的 特性 ; 

口 机 架 太 小 /类型 ; 

口 控制 此 的 梢 数目 ; 

回 说明; 

口 文件 路 径 ; 

加 项 目 名 称 。 

ControlLogix 控制 器 项 目 由 三 个 主要 部 分 组 
成 ; 任务 ， 程 序 和 例 程 ( 如 图 5-6 所 示 )。 任 务 
对 程序 进行 调度 并 对 分 配 任 务 的 程序 提供 优先 
操作 权 。 有 两 种 任务 类 型 : 连续 性 和 周期 性 。 
-个 连续 任务 有 最 低 优 先 权 ， 且 总 是 被 周期 性 
任务 中 断 。 周 期 性 任务 有 才 达 15 个 优先 级 术 
平 ，1 是 最 高 优先 级 ， 而 15 是 最 低 优 先 级 。 每 
次 执行 完 连 续 任 务 后 ， 会 重新 启动 ， 但 它 可 能 
被 周期 性 任务 中 断 。 当 一 个 项 目 被 创建 时 ， 主 
任务 就 被 分 配 为 连续 任务 。 被 称 为 具有 优先 权 
的 多 任务 操作 系统 的 ControlLogix 系统 有 能 力 图 5-6 Conwollogix 控制 器 项 目 组 成 
中 断 正 在 执行 的 任务 ， 对 不 同 的 任务 实行 开关 控制 ， 一 旦 中 断 任务 执行 完 返 回 到 最 初 的 任 
务 。 在 任 一 时 间 内 只 有 一 个 任务 在 执行 ， 且 在 一 个 时 间 内 仅 有 一 个 程序 正在 执行 。 Logix- 
5550 控制 器 可 支持 32 个 独立 任务 ， 

程序 组 逻辑 和 数据 。 每 个 程序 包含 一 个 局 部 数据 区 ( 称 为 程序 标签 )、 可 执行 的 主 程 
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序 、 子 程序 和 故障 程序 。 当 达到 32 个 程序 时 ， 生 个 程序 都 有 它 自己 的 启 部 数据 和 逮 辑 ， 


且 可 能 被 指定 为 一 个 任务 ， 在 一 个 任务 内 程序 从 头 到 尾 执行 。 当 创建 一 个 工程 时 ， 主 程序 
已 被 定义 为 主任 务 。 

例 行 程序 包含 可 执行 代码 的 逻辑 ， 一 个 例 行 程序 类 似 于 建立 在 PLC-5 或 SLC 处 理 器 
中 的 程序 文件 ， 它 基本 上 是 在 单一 编程 语言 【如 梯形 图 程序 ) 中 的 一 系列 的 还 辑 指 令 。 每 
个 程序 必须 有 例 行 主 程序 ， 当 触发 任务 调用 相关 程序 时 ， 它 最 先 被 扫描 。 而 且 ， 可 指定 一 
个 故障 程序 和 程序 控制 器 的 内 存 侈 许 的 多 个 附加 子 程序 。 可 以 创建 多 个 标准 程序 库 ， 而 且 
在 多 机 器 或 应 用 中 可 重复 使 用 。 

ControlLogix 处 理 器 模块 采用 标签 来 确认 控制 器 中 数据 的 存储 位 置 。 这 种 功能 允许 在 
控制 程序 中 根据 数据 的 功能 给 它们 命名 。 如 果 想 要 组 台数 据 ， 可 以 创建 数组 ， 数 组 是 相同 
类 型 的 标签 组 合 。Logix-5550 控制 器 使 用 如 下 标签 类 型 ; 

口 基础 标签 一 一 定义 存储 数据 元 素 的 存储 区 ， 

口 别名 标签 一 一 可 以 引用 已 经 由 其 他 标签 定义 的 存储 区 . 

口 接收 标签 一 一 引用 来 自 于 其 他 控制 器 的 数据 。 

可 以 在 还 辑 输 人 前 创建 标签 ， 在 输 人 逻辑 的 时 候 输 人 标 符 名， 或 者 用 问号 [|?」 代替 
标 等 名 ， 过 后 再 指定 标签 。 这 些 选择 使 得 在 程序 设计 时 有 入 高 的 灵活 性 。 我 们 能 创建 符号 
标签 名 来 访问 独立 的 数据 块 或 指向 另 一 个 标签 。 所 有 被 使 用 的 标签 名 与 控制 程序 一 起 被 下 
载 到 控制 器 的 存储 器 中 。 接 下 来 这 些 标签 名 在 运行 时 用 来 对 控制 器 数据 提供 访问 。 因 此 ， 
不 再 需要 关注 控制 器 中 数据 的 物理 存储 位 置 。 当 控制 器 被 上 载 时 ， 所 有 的 标签 名 被 收回 ， 
并 提供 部 分 文件 程序 。 

当 定 义 标 徐 时 ， 必 须 说 明 如 下 信息 。 

口 标 答 名 ， 必 须 由 字母 或 下 划 线 (_) 开始 。 标 签名 只 能 包含 字母 、 数 字 或 下 划 线 ， 

长 座 可 达 40 字符 ， 不 能 使 用 一 连 申 的 下 划 线 和 用 下 划 线 作 后 级 。 
口 可 选择 的 标 警 说明， 其 长 度 可 过 120 个 字符 。 标 签 说 明 没 有 被 下 载 到 控制 紫 而 夺 
被 依存 在 离线 的 项 目 文件 中 。 

口 标 答 类型， 基本、 别名 或 接收 。 

口 数据 类 型 ， 通 过 已 预定 的 列表 或 用 户 定 立 数据 类 型 获得 。 

口 创建 标签 作用 域 ， 可 以 选择 控制 器 作用 域 或 现存 程序 作用 域 中 的 一 个 

口 显示 风格 ， 当 采用 编程 软件 监视 标签 时 软件 将 显示 可 用 类 型 选择 。 

口 是 否 想 使 标签 对 其 他 控制 器 来 说 是 可 用 的 ， 以 及 可 以 接收 此 标签 的 控制 闲 的 览 重 。 

PLC-5 和 SLC-500 存储 全 局 数据 表 中 的 所 有 数据 ,， 它 是 以 16 位 操作 为 基础 的 。 通 过 
指定 数据 的 地 址 访问 想 要 的 数据 。Logix 控制 器 是 建立 在 32 位 操作 基础 上 的 ， 支 持 程序 中 
数据 和 在 控制 器 中 的 所 有 任务 的 全 局 数据 ，Logix 控制 器 也 能 和 其 他 控制 器 分 享 数据 ， 你 
可 用 标签 而 非 地 址 访问 你 想 要 的 数据 。 有 两 种 预定 义 的 数据 类 型 : 基本 数据 类 型 和 结构 体 
数据 烟 型 。 基 本 数据 类 型 (也 称 自动 数据 类 型 ) 包括 ; 
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使 用 基本 类 型 数据 为 预定 义 功能 创建 结构 体 数据 类 型 ， 其 类 型 包括 
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基本 标签 所 占 的 内 存 大 小 取决 于 数据 类 型 。 控 制 器 存储 数据 的 最 小 内 存 为 4B 或 232 bit。 

口 一 个 BOOL 基本 标签 由 1 位 组 成 ， 且 用 第 0 位 来 储存 信息 (1 ~31 位 不 用 )。 

口 一 个 SINT 基本 标签 由 8 位 组 成 ， 且 用 0~7 位 储存 它 的 数据 (8 -31 位 不 用 

口 一 个 INT 基本 标 答 由 16 位 组 成 ， 且 用 0~15 位 储存 它 的 数据 (16 -31 位 不 用 )。 

DD DINT 和 REAL 基本 标签 由 32 位 组 成 ， 因 此 0~31 位 都 被 使 用 。 

一 个 站 枸 体 是 一 组 不 同 数据 类 型 的 组 人 ， 作 为 单一 的 整体 ， 实 现 特定 的 目的 。 在 Con- 
trol Logix 控制 器 中 有 三 种 不 同 的 结构 体 类 型 ， 预 定义 、 用 户 定义 和 权 块 定义 。 闭 构 存 储 
一 组 数据 ， 且 结构 中 的 每 个 成 员 可 能 是 不 同 的 数据 类 型 。 结 构 体 中 的 成 员 通过 标签 名 、 点 
和 成 员 和 名 来 寻 址 【标签 名 .元素 名 )。 用 户 定义 结构 体 补 充 了 预定 久 结 构 体 【例如 定时 
器 、 计 数 器 等 )。 一 个 用 户 定义 结构 可 以 包含 任何 基本 数据 类 型 【如 布尔 型 、 单字 节 整 数 ， 
整数 等 ) 或 结构 体 【预定 义 早 构 体 或 用 户 定义 结构 体 ) 。 

数组 就 是 一 系列 的 元 素 ， 每 个 元 素 具 有 相同 的 数据 类 型 。 数 组 允许 把 控制 器 存储 区 中 
数据 类 型 相同 的 数据 组 合 到 一 起 。 许 多 控制 程序 需要 储存 在 表 中 的 信息 块 在 运行 时 能 被 移 
动 。ControlLogix 控制 器 能 满足 这 种 需求 ， 它 可 以 创建 多 达 3 维 的 数组 (即行 、 列 和 深 )。 
数组 中 的 单个 标签 是 一 个 元 素 ， 元 素 可 能 是 基本 数据 类 型 或 一 个 结构 体 。 元 素 从 和 开始 一 
直到 元 素数 量 减 1。 下 表 所 示 为 一 维 数组 的 存储 器 布局 ， 数 组 名 为 Model_Data， 数 据 类 型 
为 DINT [8] ,这 个 数组 包含 了 编号 从 0-~7 的 8 下 元 素 。 

数组 :Model_Data 

数据 类 型 . DINT [8] 


Model_Data [7] 

通常 ， 在 控制 器 中 的 数据 被 扫描 ， 使 所 有 的 例 行 程序 可 访问 读 取 和 修改 存储 信息 ， 因 
为 这 种 系统 能 阻止 例 行 程序 库 的 创建 当 两 个 程序 在 同一 个 应 用 中 时 会 有 冲突 。Logix 控制 
主 通 过 提供 程序 和 控制 器 数据 包 的 方法 解决 了 这 个 问题 。 创 建 的 控制 器 全 局 数据 可 以 被 控 
制 器 内 的 所 有 慰 辑 访问 ， 与 PLC-5 和 SLC 处 理 器 内 的 数据 表 访 问 方式 相同 。 然 而 ， 局 部 
程序 数据 仅 被 单个 程序 中 的 例 行 程序 访问 。 相 同 的 标签 名 可 以 在 不 同 的 程序 中 作为 局 部 变 
量 ， 因 为 可 以 选择 标 答 创建 的 作用 域 . 

在 ControlLogix 控制 器 中 ， 可 以 通过 点 对 点 连接 实现 控制 器 之 间 数 据 共 享 。 当 设计 应 
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用 时 ， 可 以 通过 背 板 为 系统 中 其 他 控制 器 产生 灼 据 ， 岂可 以 接收 来 自 其 起 杠 制 器 的 标 竺 
这 个 特点 允许 你 选择 任 一 控制 器 接收 和 发 送 数据 。 同样 地 ， 多 控制 器 能 连接 到 尾 一 广 生 的 
数据 ， 这 样 就 避免 了 发 送 和 包含 相 同 数据 的 多 个 消息 . 


5.2 程序 扫描 


在 每 个 操作 周期 中 ， 处 理 器 读 取 所 有 的 输入 信和 号， 处理 这 些 输入 值 ， 并 根据 用 户 程序 
数 励 或 不 激励 相应 的 输出 ， 这 个 过 程 称 为 扫描 。 图 5-7 说 明了 一 个 单一 的 PLC 扫描 过 程 ， 
它 由 TO 扫描 和 程序 扫 措 组 成 。 由 于 输入 可 能 随时 变化 ， 因 此 PLC 要 不 断 进行 扫描 处 理 


DO 扫描 -记录 输入 设备 
的 鸭 态 数据 , 把 相关 状 
夫人 位 设 为 ON 的 输出 设 
苗 激 漂 


一 程序 扫描 -指令 按照 
输入 的 次 序 顺 序 执行 


[al PLC 的 一 次 扫 描 [bl 贾 建 1 6 感 和 机 器 控制 应 用 ， 欧姆 在 的 S308 传 晤 控 
制 器 模块 能 接受 kHz 的 输入 信号 , 反应 速 麻 为 lms 
【得 到 欧姆 龙 公 司 许可 ) 


图 5-7 


PLC 的 扫描 时 间 的 说 明 ， 表 明了 控制 器 对 输入 变化 的 反应 速度 。 扫 描 时 间 的 变化 与 在 
座 内 容 和 长 短 有 关 。 单 次 扫描 所 需 时 间 从 lms 到 20ms 不 等 。 若 在 扫描 周期 内 ， 输 和 信和 号 
有 两 次 变化 ， 那 么 PLC 将 很 可 能 从 未 检测 到 这 种 变化 。 例 如 ，CEU 扫描 一 个 程序 需要 
8ms， 而 输入 触 点 每 隔 4ms 接 通 或 断 开 ， 那么 程序 可 能 并 未 反映 触 点 状态 的 变化 。 若 输入 
信号 的 变化 发 生 在 输入 映像 表 文 件 的 更 新 期 间 ， 那 么 CPU 将 检测 到 这 个 变化 ,但 CPU 并 
不 会 对 每 个 变化 都 做 出 反应 ， 

扫描 通常 是 连续 地 ， 按 次 序 地 读 信 输入 状态 ， 判 断 控制 逻辑 ， 适 时 修改 输出 a 图 3-8 
说 明了 这 个 过 程 。 当 连接 到 输入 地 址 1:36 的 输入 装置 被 是 闭合 的 ， 输 人 模块 电路 产生 一 
个 电压 并 且 把 输入 映像 表 中 的 位 1:376 置 1。 在 程序 扫描 期 间 ， 处 理 器 检测 输入 位 1;376 是 
“|”” 在 这 种 情况 下 ， 由 于 输入 1:36 是 “1”， 则 对 应 的 梯级 为 真 ， 然后 在 下 一 个 ID 扫 
描 期 间 钼 理 器 把 输出 映像 表 位 DO:47 置 “1 连接 到 该 终端 的 输出 设备 ( 灯 ) 被 微 励 : 
只 要 在 处 理 器 在 运行 模式 ， 就 一 直 重 复 这 个 过 程 ， 若 输 人 装置 是 断 开 的 ， 输 人 映像 表 中 相 
应 位 被 置 “0”， 因 而 这 时 的 梯级 条 件 为 假 . 外 理 器 将 置 输出 映像 表 位 O;:47 为 “0”， 输 
出 装置 被 关 断 。 

程序 中 的 每 条 指令 需要 一 定 的 时 间 执 行 ， 时 间 长 短 由 指令 决定 。 例 如 ,处 理 冲 访 取 辆 
大 触 点 状态 所 需 时 间 要 比 读 计 数 器 累加 值 的 时 间 少 ， 

不 同 的 PLC 制造 商用 两 种 基本 的 扫描 方式 来 完成 扫描 功能 (如 图 5-9 所 示 )， 
Allen-Bradiey PLC 通 过 梯级 方式 进行 水 平 扫描 。 在 这 种 系统 中 ， 处 理 器 从 程序 中 左上 方 的 
第 一 个 命令 开始 ， 逐 个 梯级 的 水 平 扫 描 ， 检 查 输入 和 输出 。AEG Modieon PLC 通过 列 方式 
齐 行 垂直 扫描 ， 在 此 系统 中 ， 处 理 器 从 梯形 图 左上 端 开 始 ， 接 照 逐 列 逐 页 的 方式 ， 进 行 牌 
直 扫 措 、， 检 查 输 信 、 输 出 指令 。 程 序 页 被 顺序 执行 。 如 果 对 PLC 的 扫描 方式 理解 不 正确 ， 
可 能 会 引起 编程 错误 ，。 
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检查 比 轻 / 榨 驴 指定 状态 .A 
[ai 数据 流动 
办 入 外 理 器 存储 ! 输 蝇 
入 。 处理 六 存储 
输入 : 
设备 
昌浩 一 一 


[天 看 


tb) 扫描 粒 环 
图 5-8 扫描 过 程 
术 平 打 措 顺序 
ee 
一 上 一 人 垂直 扣 返回 到 
描 顺 序 下 一 次 
扫描 
梯形 图 早 束 Eee 


图 5-9 垂直 或 水 平 扫描 方式 


扫描 用 户 程序 所 用 的 时 间 ， 还 取决 于 微 处 理 器 系统 的 时 钟 频 率 。 时 钟 屯 率 越 高 ， 扫 描 
速度 就 越 快 。 


3.3 FLC 编程 语言 


PLC 的 编程 语言 指 的 是 用 户 与 PLC 进行 信息 交换 的 方法 。 最 常用 的 三 种 语言 结构 是 ; 
梯形 图 语言 布尔 语言 和 功能 图 。 虽 然 对 于 不 同类 型 的 PLC， 它 们 每 一 种 编程 语言 的 结构 
相似 ,但 不 同 的 制造 商 提 供 的 应 用 方式 还 是 有 所 区 别 。 只 是 这 些 差 别 较 少 ， 并 且 容 易 
理解 ， 


105) 


L106] 


此 /让 源 网 认 
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榜 形 图 语言 是 迄今 为 止 最 常用 的 PLC 编程 讲 言 。 图 5-10 是 梯形 贸 程 序 闪 布尔 程序 
的 比较 ， 图 5-108 辆 出 了 类 似 于 硬 接 线 的 原始 继电器 电路 图 ,图 5$-10b 是 与 之 对 应 的 控 
制 器 中 的 梯形 图 程序 ， 注 意 到 图 中 对 输入 和 输出 设备 的 编 址 采用 自然 属性 方式 ， 对 不 同 
类 型 的 PLC 可 能 不 同 ， 图 5-10e 为 一 系列 典型 的 通用 布尔 状态 ， 利 用 此 状态 也 可 以 对 原 
赂 的 继电器 电路 进行 编程 。 这 种 状态 涉及 基本 的 与 .或 和 非 盟 辑 门 功 能 ， 以 及 典型 的 布 
未 上 方程式， 


PBI CR] CR2 SOL 
一 一 总 启 - 一 一 + -— | -一 上 了 
LS1 | 
站 Ts PT 
(al 国电 贤 电 中 
| PBI1 
| (FBI)Y (CRIY (CR2) SOL 人 CRI 
1 1 上 一- 村- 飞 / | op LS 
有 8 HE 0 净 妇 之 
-一 上 iT SOL 
(LS1) 布 睾 方程 起 : ARHOID 
(bl 梯形 图 各 计 fc 


图 5-10 ”PLC 梯形 图 和 布尔 语言 


功能 围 编程 系统 最 初 在 欧洲 发 展 ， 般 称 为 GCRAFCET， 它 是 一 种 用 更 时 构 化 的 方法 控 
和 制 系 统 编 程 ， 功 能 图 编程 语言 用 功能 块 〈 步 和 转换 单元 ) ， 通 常 通过 布尔 表达 式 进 行 控制 。 
功能 图 程序 基 一 种 图 表 或 是 一 种 顺序 控制 过 程 的 指定 类 型 的 流程 图 。 它 显示 了 这 个 控制 过 
程 可 能 采取 的 路 科 以 及 从 一 功能 块 到 另 一 功能 块 所 需 的 条 件 ， 

蛙 则 上， 功能 图 编程 语言 充 许 把 过 程 的 描述 变 成 实际 的 控制 程序 。 这 种 方法 有 助 于 理 
解 系 统 和 问 冉 定位 。 功 能 图 的 主要 优点 有 是; 将 闭 辑 块 作为 一 个 模块 进行 编程 ， 是 转 称 逻辑 
确保 在 尾 -- 给 定时 间 只 有 适 台 的 软件 模块 在 运行 ， 其 他 优点 还 有 ， 编 程 更 简化 ， 扫 描 速 度 
更 快 ， 可 维护 性 更 强 ， 升 级 更 容易 ， 

尾 何 过 程 或 机 器 趟 管 雪 复杂 ， 均 可 用 顺序 或 /和 并 行事 件 的 组 台 来 描述 。 整 个 程序 可 
能 相当 复杂 ， 但 单个 事件 程序 通常 非常 简单 。 用 功能 图 编程 指令 ， 可 将 程序 分 为 几 个 步 或 
阶段 ， 而 非 一 个 长 的 梯形 图 程序 ， 图 5$-11 显示 了 包含 在 简单 的 冲压 过 程 中 的 任务 和 和 步 邓 
的 顺序 ,每 一 步 表 示 了 直接 与 机 器 的 斋 序 操作 相对 应 的 事件 。 

当 用 功能 图 系统 编程 时 ， 只 需 对 步 或 阶段 独立 的 编程 ， 而 不 必 考 虑 它们 和 将 如 何 影响 程 
序 的 其 他 部 分 。 支 持 这 种 编程 类 型 的 处 理 器 知道 程序 的 哪 部 分 是 激 话 的 ， 并 且 仅 扫描 激活 
步 ， 其 余 所 有 的 程序 不 逢 扫描 ， 这 样 ， 减 少 了 程序 扫描 时 间 ， 

在 写 梯 形 图 程序 时 ， 为 了 确保 过 程 按照 正确 的 次 序 工作 ， 需 要 花 太 量 的 时 间 和 精力 在 
互 镇 总 程 上 ， 樟 形 显 辑 的 一 个 重要 部 分 ， 专 门 用 来 解决 互 锁 问 题 ， 或 确保 某 些 事情 不 会 发 
生 , 功能 图 编程 可 以 帮助 避免 这 类 问题 的 发 生 。 处 理 器 基 至 不 扫描 未 被 激活 的 那 部 分 程 
夺 ， 这 样 闫 少 了 复杂 互 锁 请 求 的 数量 ,， 除 此 之 外 ， 还 使 控制 器 更 容易 寻找 故障 。 当 故障 发 
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ma 稳 各 


单 周 期 工作 模式 
连续 工作 模式 


解除 夹 钳 。” ”启动 情 送 带 


1. 操作 员 按 下 开始 开 甘 启动 机 器 或 者 按 下 停止 开 甘 停止 机 瞻 
2, 机 器 检测 是 否 有 部 性 , 如 果 出 现 一 个 部 件 , 处 理 器 继续 , 吉 则 , 直到 出 现 部 忻 时 传送 带 才 开始 称 动 
3, 部 件 用 夹 钳 国定 
4. 冲压 部 忻 

5. 解除 夹 钳 , 完成 的 部 件 被 称 走 

6， 如 果 机 器 工作 在 单 周期 模式 , 过 程 停止 ;如 果 工 作 在 连续 模式 , 过 程 继续 


图 5-11 包含 在 冲压 过 程 中 的 步 又 


Allen-Bradley PLC-5 处 理 器 可 以 用 多 种 功能 图 编程 一 一 顺序 功能 图 (SFC) 编程 。 
PLC-5 SFC 使 用 户 采 用 功能 图 元 件 编程 。 然 而 ,继电器 梯形 妈 辑 (而 不 是 布尔 表达 式 ) 被 
用 于 逻辑 控制 。 这 人 允许 PLC 梯形 图 程序 被 分 为 儿 个 部 分 或 模块 ， 便 于 故障 查找 和 维护 
(如 图 5-12 所 示 )。 


* SFC 的 第 一 功能 步 


与 步 对 应 的 梯形 远 辑 so 它 和 机 含 了 一 
步 个 梯形 还 辑 块 
上 一 一 一 一 一 全 注 -- 从 一 步 转换 到 下 
步 的 条 性 
步 就 是 代表 了 一 个 独立 的 机 器 状态 。 梯 形 还 辑 的 - 放 
步 反 复 运 行 , 从 上 到 下 , 直到 未 辑 条 件 (转换 ) 使 处 理 器 
进入 下 一 步 的 图 中 , 编号 (本 例 中 为 007) 为 梯形 文件 号 ， 


其 中 包 会 了 访 步 的 梯形 还 辑 B 一 转换 条 件 
(a) 步 - 


与 转换 条 件 对 应 的 球 辑 梯级 再 
于 人 上 一 一 【一 转换 条 性 


全 转换 条 件 素 | 
转换 条 件 表 示 使 处 理 器 转换 到 下 “和 步 的 还 辑 条 件 。 当 以 个 阐 单 路 径 包 舍 了 事 个 步 ， 


E 时 ,转换 。 可 以 在 步 的 下 面 技 顺 序 一 以 内 执行 一 步 ， 每 
-et a 
(6) 转换 条 性 (ce) 简单 路 径 


图 5-12 有 顺序 功能 图 (SRC) 编程 
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Wi \ 
上 


、 选 择 分 支 ,包含 了 多 个 路 径 , 处 理 器 可 以 直 大 其 中 的 个 
。 与 或 (OR) 结构 类 忆 
。 画 -个 选择 分 支 作为 与 单 水平 线 相连 
的 平行 路 径 
。 多 个 选择 路 径 其 中 只 有 -个 被 先 
。 每 “路径 开始 的 转换 条 件 从 志向 击 扫描 ， 
第 一 个 为 直 的 转换 条 件 决定 了 路 征 的 选择 
。 例如 依赖 于 创建 编码 , 有 - 步 必 绩 是 针 孔 或 麻 光 


(d) 选择 分 丰 


* 入 条 分 划 问 时 热 打 所 有 有 的 兰 行 步 
»" 同 与 [ANDY 结 构 沉 似 
* 用 连接 到 观 水 平 线 的 平行 路 径 衣 示 并 行 分 支 
*。 在 结构 中 所 有 的 路 社 表 激活 
as 隅 沾 或 事 个 路 径 至 少 扫 摘 :次 
+ 处 理 器 完成 排行 分 支 的 一步, 然 厂 转换 到 一 步 
* 通 曲 路 径 的 转换 条 件 在 分 支 之 外 
s 当 直 成 了 在 得 “分 克 的 择 : 步 至 消 扫 描 交 时, 振 则 
转换 条 件 为 真 ,处 理 器 完成 了 井 行 分 支 的 运行 
s。 人 司 如 ,要 设 此 在 电路 板 PCBI 上 安 形 元 件 , 并 Ht 在 PCB2 
上 焊接 元 件 , 母 概 已 经 蛇 成 ,只 等 待 此 他 同 个 板 隔 
打 揪 的 避 畔 只 是 厅 PCB1 上 安装 元 件 和 在 PCB2 上 进行 焊接 


[e) 并 行 分 支 
图 5-12 ( 续 ) 
其 他 编程 语言 包括 系统 被 定义 为 一 系列 的 状态 的 状态 图 ， 从 一 个 逻辑 元 件 到 男 一 个 元 

忻 是 通过 一 系列 的 布尔 决策 来 油 活 的 。 还 有 其 他 像 忧 统 的 编程 语言 包括 BASIC 和 语言 ， 

来 自 于 工业 IC 机 本 血 。 

A pate ed eine dite PLC ce OD en LA 
[1107| 内 存在 的 PLC 编程 语言 进行 标准 化 的 代表 。Allen-Bradley 的 ControlLogix 控制 器 的 最 新 产 
曲 是 基于 TEC 标准 的 。 太 名 数 PLC 供应 商 提供 或 名 或 少 的 相同 的 功能 ， 但 使 用 不 同 的 语 
法 。1EC 标准 为 PLC 设置 了 5 个 标准 包括 :一般 信息 ， 件 要 求 ， 编 程 语 言 ， 用 户 指南 和 
通信 。 遵循 这 些 标准 设计 的 PLC 系统 ， 用 户 经 过 少 生 的 培训 就 能 使 用 不 同 品 牌 的 PLC， 
并 用 很 少 的 精力 即 可 互 摘 应 用 。IEC61131-3 通过 定义 五 种 标 淮 语言 ， 建 立 相 容 的 编程 环 
境 。 五 种 标 装 语言 是 ， 

口 梯形 图 (LD) 一 一 用 逻辑 梯级 对 过 程 的 图 解 描 纵 ， 类 似 于 被 FLC 赫 换 的 继电器 电 


路 图 。 
口 顺序 功能 图 ( SFC 小 或 多 个 反应 ) 和 转换 条 件 【转换 到 下 


口 指令 表 (IL) 汇编 语言 类 型 ， 是 建立 小 型 占用 或 最 优 复杂 系统 的 标准 基础 语 育 ， 
口 功能 块 图 (FBD) 一 一 用 简单 或 复杂 的 功能 块 的 图 表 处 理 器 流程 ， 功 能 块 的 范围 
从 模拟 LO 到 闭环 控制 、 算 法 和 诊断 。 


fT 六- 论 二 工程 


hE ] : 
, Id [ET WU 避 | CFT | “ 针 遇 器 类 型 指 人 了 


rs a 一 一 
C 
\ 


口 结构 文本 (ST) 一 IEC 标准 的 高 级 语 aa ar 和 请 
5.4 继电器 类 型 指令 

梯形 图 语言 是 用 来 创建 控制 器 程序 的 一 系列 基本 指令 。 这 些 梯 形 指令 符号 被 排列 实现 
期 望 的 输入 到 PLC 的 存储 器 中 的 控制 逻辑 。 由 于 指令 系统 由 和 触 点 符号 组 成 梯形 图 语言 
也 被 称 为 甬 点 符号。 

触 点 和 线 阐 基 梯 形 图 指令 系列 中 的 基本 表达 式 。 用 来 转换 继 电 控 制 逻 辑 到 触 点 符号 巡 
辑 的 三 种 基本 符号 是 ; 检查 是 理 闭 人 台 【EXAMINE IF CLOSED) 、 检查 是 香 断 开 (EXAM- 
INE IF OPEN) 和 输出 激励 指令 【OUTPUT ENERGIZE) (参看 图 5-13 ~ 图 5-16 中 给 出 的 
符号 和 例子 ) 。 


-| rr 7 6 15 14 13 12 11 10 07 06 05 04 03 02 O01 00 
| Tw 
类 伺 于 继电器 常 开锅 点 , 用 这 些 i 
指令 , 使 处 理 器 检查 击 点 是 埋 闭 对 
表示 控制 逻辑 的 典型 输入 
租 六 可 雇 舍 连 接 的 开关 或 控制 ， Hs 击 


内 部 输出 的 触 点 17 16 15 14 13 12 11 10 07 06 05 04 03 02 01 0 


a mm | 012 


位 的 状态 或 者 为 ION) 或 者 为 0[IOFF) ,0 

检查 状态 位 的 ON 状态 和 洒 

如果 状态 为 1, 指令 为 真 

如 果 状 态 为 0, 指令 为 候 庆 信 为 个 
图 5-13 ”检查 是 否 闭 人 台 〈(XIC) 指令 


人 | 


拌 号 17 16 15 14 13 12 11 10 07 06 05 04 03 02 0 0 


A ETTTLLTELTLTT]nop 


类 似 于 风电 髓 常 痢 触 点 , 用 这 些 1:012 
指令 ,使 处 理 器 检 查 般 点 是 否 断 开 一 


表示 控制 畦 辑 的 典 映 输 尺 


答 入 可 以 使 连接 的 开关 听 按 机， 指令 为 丰 
可 以 是 连接 输出 的 甬 点 ,或 者 是 [7 46 15 14 13 12 11 10 07 06 05 04 03 02 01 00 


ear TTTTTITTITTIIITTIL wr? 


其 有 位 地 由 
位 的 状态 或 者 为 IOM) 或 者 为 O(DFF) 1:012 
检查 状态 位 的 OFF 状 态 二 -一 一 一 
如 果 状 态 为 0, 指令 为 真 04 
如 果 状 态 为 1, 指令 为 假 指令 为 外 

图 5-14 检查 是 否 断 开 (XIO) 指令 


好 YJB 岂 源 网 论 
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竺 号 [7 16 15 14 13 12 11 10 07 06 05 0303 07 01 00 


CTT oo 
, 7 16 13 1413 1211 I007 0605 O04 0302 01 0 


L012 
类 似 十 瞧 电 器 线 图 , 当 梯 级 中 的 XIC 和 和 XTO 指 令 
为 直 时 , 处 理 哑 司 指 令 变 为 直 ( 类 似 于 把 线圈 接 通 ) | 下 013 F012 0:013 


| FF 
表示 由 组 全 的 输入 逐 辑 所 控制 的 输出 站 - 1 《六 
I 输出 激励 指 他 浪 真 
3 ) 


17 16 15 14 13 12 111 1007 06 05 04 03 02 01 0 
而 此 任何 从 左 到 布 的 输入 状态 为 于 


输出 被 注册 
[17161312 I007 06 05 O04 03 02 01 0 
梯级 为 真 时 ,输出 激励 指令 的 取 址 [TITie LTLLTLTTTOIeoz 


状态 位 被 丧 1 
I:0l2 TL:Oj2 O013 
当 梯 级 为 戏 时 , 输出 激励 指令 的 取 直 [一 4 FF 上 -一 一 飞 让 一 - 
状态 位 楼 守 0 ] | 
输出 汶 励 指 信 为 候 
图 5$-15 办 出 二 励 【OTE) 指令 
输 六 模块 
人 位 状态 二 输入 株 志 位 状态 
一 二 一 一 天 已 
【 帮 ) ( 真 ) 
和 输出 有 输出 
Er 一 ON 
[一 (ON 7 [一 一 人 FF 
( 真 ) ( 收 ) 
扶 钮 没有 按 下 撤 钮 被 掖 下 


图 5-16 状态 位 举例 


119 梯形 图 程序 的 主要 功能 是 控制 基于 输入 状态 的 输出 ， 这 个 控制 是 通过 采用 梯形 梯级 来 
关 实现 的 。 通常 ， 梯级 包含 了 用 触 点 指令 表示 的 一 系列 和 输 人 状态 和 在 梯级 最 后 用 线圈 符号 表 
一 示 的 输出 指令 (如 图 5-17 所 示 )。 每 个 触 点 或 线圈 符 导 都 涉及 一 个 确认 计算 对 象 和 控制 对 
象 的 地 址 号 ， 只 要 那个 状态 需要 评估 ， 相 同 的 触 点 指令 可 以 在 整个 程序 中 使 用 。 为 了 激活 
或 巩 励 一 个 输出 ， 至 少 有 一 个 从 堪 到 布 的 触 点 路 径 必 须 是 闭合 的 。 一 个 完整 的 闭 侣 路 径 被 
称 为 具有 膛 辑 连 昧 。 当 于 辑 连续 存在 于 至 少 一 条 路 径 时 ， 梯 级 条 件 为 真 【TRUE)1 ， 否 则 
梯级 条 件 为 假 【FALSE) 。 
在 皖 制 症 操 作 期 间 ， 处 理 器 决定 数据 文件 中 位 的 ONAOFF 状态 ， 判 断 梯 级 逻辑 ， 并 且 
根据 梯级 的 轴 辑 连续 性 改变 输出 状态 ， 
I 更 特殊 地 ， 输 人 指令 建立 条 件 ， 在 此 条 件 下 ， 处 理 器 决定 输出 指令 为 真 或 为 假 ， 如 下 
所 述 ， 
口 妾 处 理 器 发 现在 一 个 梯级 中 有 输入 指令 的 连续 通路 时 ，OUTPUT ENERGIZE 
LOTE) 辅 出 指令 特 变 为 【或 保持 ) 真 ， 这 时 我 们 称 梯 缓 条 件 为 真 【TRUE) 。 


dd @ 关 二 


en = A | a = 了 a 
BBS.z1idianyuan.com 中 计 元 感 过 和 指令 于 扯 77 


口 当 处 理 器 没有 发 现在 梯级 中 有 输入 指令 的 连续 通路 ， ome 闪 昌 册 有 议 生 (或 保 


持 ) 假 ， 这 时 我 们 说 梯级 条 件 为 假 (FALSE) 。 


aABIDIC= 输 出 仔 储 位 存储 位 


当 志 、 下 和 C 同 时 半音 , 或 者 mn 和 C 同 时 四 
入 和 WE ，  - 输出 指 $ 一 本 于 一 一 一 一 ee 
上 一 检查 是 杏 闭 台 指 入 为 真 , 梯级 为 直 
存储 位 存储 位 
D [oj [oj 
h 
Ls | 


SOL 5 


oo 
检查 是 吉 闭 合 指 令 为 假 , 导致 梯级 为 候 


es i 


车 芝 | 旧 4 Wn 后 1 二 [oF 本 i uf 本 


图 5-17 人 退 辑 梯级 


5.5 指令 寻 址 


为 了 完成 输入 继 电 类 型 指令 ， 你 必须 分 配 一 个 地 址 号 给 它 ， 这 个 地 址 号 将 指明 输入 端 
和 输入 设备 以 及 输出 端子 和 驱动 的 外 部 设备 的 连接 和 状况， 

真正 的 外 部 输入 和 输出 的 寻 址 和 内 部 状态 一 样 ， 取 决 于 使 用 的 PLC 模块 。 这 些 地 址 
可 以 用 十 进 制 、 八 进 制 或 十 六 进 制 表示 ， 有 具体 由 使 用 的 PLC 的 数字 系统 决定 。 图 5-18 所 
不 为 Allen-Bradley SLC-500 控制 器 的 典型 寻 址 有 形式。 参考 PLC 的 编程 手册 才能 确定 具体 的 
形式 ， 这 是 因为 就 像 制 造 商 与 制造 商 不 同一 样 ， 模 块 与 模块 之 间 的 形式 也 不 同 。 


秆 出 映像 玖 文 TO -| 
【NEUELUEUIU CL Hm 
十/ 


本 用 有 月 


-二 -1 输入 映像 表 文件 i | ， 
LEEOEIOCO rr 
:1 、 


n 


彼 激 励 的 输出 


a 


输入 闭合 


用 户 程序 梯级 


图 5-18 地址 识别 处 理 吕 数据 立 件 中 的 一 个 存储 位 置 ， 数 据 文 件 在 
储 位 的 ONZOFF 状态 


吧 


帮 / 避 二 


my 论坛 电源 工程 师 
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地 址 识别 一 个 指令 的 功能 、 II 
是 16 位 字 结 构 和 它 的 位 值 。 


人 
图 5-19 一 个 16 位 字 的 结构 


1O 地 址 分 配 包含 在 LO 连接 图 中 ， 如 图 5-20 所 示 。 输 信和 输出 分 别 用 和 定形 秋 形 的 图 
表 表 示 。 


图 5-20 LO 连接 图 


用 Allen-Bradley ControlLogix 控制 器 ， 可 使 用 符号 标签 名 【可 达 40 个 字符 长 度 ) 来 
分 配 地 址 ， 它 遵从 IEC61131-3 标准 。 只 要 对 LO 组 态 并 赋 给 标签 各 一 次 ， 软 件 中 所 有 的 
应 用 都 会 变 成 相同 的 标 等 名 ， 

借助 IO 组 态 向 导 ， 通 过 简单 地 单 击 你 想 要 创建 的 模块 类 型 ， 就 能 实现 对 IO 模块 的 
诅 态 。 模 块 创建 向 导 通 过 一 系列 的 对 话 框 引领 你 完成 WO 模块 的 创建 和 组 态 。 通 过 通信 和 市 
点 名 、 物 理 槽 号 、I (表示 输入 ) 、O ( 表示 输出 ) 和 1O 模块 接收 与 发 送 数 据 的 参考 数据 
的 组 全 来 创建 标签 。 寻 址 一 个 位 指令 ， 需 要 位 (Boolean) 地 址 。 在 基本 标签 中 ， 位 是 对 
二 进 制 的 标签 名 引用 ， 例 如 Switch-1 。 

RSLogix SLC-500 编程 软件 包括 一 个 转换 工具 , 它 能 把 PLC-5 或 SLC-500 文件 用 
Logix 控制 器 转换 使 用 。LO 数据 表 转 换 过 程 力求 保持 ELC-5 和 SEC-500 处 理 器 中 输入 和 
输出 映像 表 的 布局 。 为 此 ， 分 别 对 输入 (1) 数据 和 输出 (0O) 数据 创建 一 个 一 维 数组 。 
为 了 保留 原始 地 址 ， 转 换 过 程 创建 了 基于 物理 地 址 的 别名 标签 。 在 如 下 所 示 的 例子 中 ， 记 
住 PLC-5 用 八进制 对 IO 寻 址 ， 而 SLC-500 ControlLogix 控制 器 用 十 进 制 。 


由 12 志 尖 网 论坛 a 


下 Fi | 和 3 了 。 
吨 BE BS i dian Yi 可 作 起 二 站 站 机 | 分 去 指 壤 79 
z 本 pp = = 


No 


5.6 分 支 指令 

分 支 指令 被 用 来 创建 输入 条 件 指令 的 并 行路 径 。 这 匈 许 在 一 个 梯级 中 有 两 个 以 上 的 输 
人 人 条件 (或 逻辑 ) 的 结合 来 建立 馆 辑 连续 。 图 5-21 为 一 个 简单 的 分 支 条 件 。 只 要 指令 4 
或 B 中 的 一 个 为 真 ， 则 梯级 为 真 。 


' \ 增加 个 分 支 


| 
"IF We 上 | | 通过 单 击 指令 工 此 栏 申 的 这 个 指令 图 
| Lal 标 在 梯形 图 中 创建 “个 分 支 。 旭 果 光 
| 标 在 .个 指 令 上 面 , 分 支 堪 即 在 这 个 指 
L 条 的 布 过 创建。 如 果 光 标 放 在 梯级 标 


号 上, 分 冯 被 创建 十 梯级 上 
图 5-21 并 行路 径 (分 支 ) 指令 
根据 并 行 分 支 信息 的 输 人 分立 用 于 应 用 程序 ， 可 以 苑 许 有 更 多 的 输 和 条件 组 合 ， 如 图 
5-22 所 示 。 者 在 这 些 并 行路 甜 中， 至 少 有 一 条 并 行 分 立 形 成 于 辑 为 起 的 路 径 ， 则 | 梯级 返 辑 
连续 。 者 并 行路 径 无 一 条 形成 逻辑 为 真 的 路 径 ， 那 么 梯级 馆 辑 趟 连续 ， 且 输出 指 今 畦 辑 ; 
不 为 真 《TRUE) 。 这 个 例子 中 , 4 和 8， 或 忆 都 能 提供 一 个 氨 辑 为 鼻 的 路 径 . 


图 5-22 并 行 输入 分 支 


对 于 大 多 数 PLC 模块 ， 梯 级 的 输入 和 输出 部 分 都 可 以 创建 分 支 。 在 输出 分 支 中 ， 可 
以 用 一 个 超 辑 为 真 的 路 征 控 制 名 个 输出 ， 如 图 5-23 所 未。 当 存 在 一 邓 边 辑 为 上 的 路 径 时 ， 
所 有 并 行 输出 变 为 真 (TRUE)。 这 个 例子 表明 ,4 或 BB 都 可 以 提供 一 个 钠 辑 为 真 的 路 径 给 
驱动 C、D 和 上 三 个 输出 指令 。 


图 5-23 并 行 畏 出 耸 支 
附加 的 输入 逻辑 指令 (条件) 可 用 于 输出 分 支 编程 ， 以 加强 输出 的 条 件 控制 ， 如 图 
5-34 所 示 ， 当 人 存在 的 路 径 包 舍 了 输出 分 支 中 额外 的 输入 条 件 的 垩 辑 为 真 上 时， 分 支 变 为 真 
(TRUE) 。 在 本 例 中 , 4 和 口 或 8 和 上 D 都 能 绍 输 出 EE 提供 一 条 困 辑 为 真 的 路 径 , 


图 5-24 ” 带 有 条 件 的 开行 输出 分 支 


芭 刀 庆 斋 网 


80 第 5 章 _PLC 话 肝 玉 到 [jany 讨 
14] 。 输入 和 输出 分 支 能 被 类 穴 以 避免 宛 余 指 令 同时 加 快 处 理 器 要 错 带 四 
为 短 套 的 输入 输 册 分支， 一 个 嵌 大 分 支 在 另 一 个 分 支 中 开始 或 结束 


Te 


图 5-25 腾 在 的 输入 和 输出 闻 支 


某 些 PLC 模块 ， 不 能 直接 在 … 个 汗 冯 电 路 中 编程 分 支 电 路 或 典 大 分支。 然而 ,可 以 
对 逻辑 与 之 等 同 的 分 支 条 人 忻 进 行 编程 。 图 5-26 是 包 舍 了 杠 套 甬 点 D 的 电路 的 一 个 例子 ， 
为 了 获得 需要 的 逻辑 ， 可 按 图 5.27 所 了 示 的 电路 进行 编程 ， 触 点 C 的 两 次 使 用 ， 避 免 了 触 
上 喇 的 散 套 。 通 过 指令 的 重复 使 用 制造 并 行 共 同 物 ， 构 套 分 支 能 被 转换 成 无 饮 春 的 分 冯 。 


A 8 机 
PH 
各 变 肉 的 分 去 
E 


图 5-26 概 秆 和 腹 点 程序 


图 5-27 如 和 锡 卫 触 点 狼 套 的 程序 


实际 上 ， 某 些 PLC 制造 商 对 允许 的 串联 单元 ， 并 行 分 支 或 输出 没有 限制 。 而 另 一 些 
制造 商 ， 在 梯形 图 程序 中 一 个 梯级 串联 甬 点 的 数量 ， 以 及 并 行 分 支 数量 可 能 有 限制 。 同 
fii5] 样 ， 对 某 些 PLC 还 有 另外 的 限制 : 每 个 梯级 仅 有 一 个 输出 ， 且 输出 必须 连接 到 梯级 的 末 
端 。 梯级 数量 上 唯一 的 限制 是 存储 器 大 小 。 图 5-28 显示 了 一 个 典型 PLC 矩阵 限制 图 。 最 
大 有 7 个 并 行 线路 ， 每 个 梯级 允许 有 10 个 触 点 串联 。 
对 分 支 电路 编程 的 另 一 个 限制 是 PLC 不 允许 用 垂直 甬 点 编程 。 此 限制 的 典型 例子 如 
图 5-29 用 户 程序 中 的 触 点 C， 为 了 获得 要 求 的 黑 辑 ， 电 路 将 重新 编程 如 图 5-30 所 示 。 


此 人 让 源 克 -论坛 sip 
忆 计 受 感 之 源 6 分 训 指 仿 8 


BBS.21dianyuan.com 
= ee eT 
RU WI 
Mn 二 才 大 骨 点 玖 为 10 - J 


并 5-28 ”典型 PLC 矩阵 限制 图 ， 淮 备 的 限制 性 取决 于 所 使 用 的 PLC 的 特殊 类 型。 当 
编写 的 程序 中 中 联 单 起 ， 并 联 支 路 或 输出 端的 数量 允 于 允许 的 数量 时 ， 和 将 


导致 显示 个 错误 的 信息 


到 ET 


布 汕 全 起 :=FADH TBCDI+ 站 E) 
| 乔 5-29 具有 王 自 卓 点 的 程序 


41H 


图 5-30 重新 编程 以 避免 垂直 触 点 

处 理 癸 仅仅 从 左 到 右 检 查 梯 形 多 是否 有 畦 辑 连 续 存 在 ， 而 决 不 允许 从 右 到 左 ， 这 样 用 

已 程 序 就 会 出 现 类 位 图 5-31 所 示 的 问题 ， 若 按 如 疼 所 示 编 程 ， 触 点 组 合 FDBC 将 被 忽略 ， 
为 了 狂 得 时 求 的 进 辑 ， 电 路 和 将 重新 编程 如 疼 5-32 所 示 ， 


ue] 


如 外 
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本 本 


机 中 px y= -AB HADED+IFE+IFDBE,) 


疼 S-31 原始 电路 


国 S-32 重新 编写 的 电路 


5.7 内 部 继 电 指 令 


大 多 数 PLC 玫 分 配 卫 内 部 和 下 储 位 村 域 这 些 存储 位 也 称 为 内 部 输出 内 部 战 图 、 内 
sa 然而 ， 
这 些 输 出 是 按 内 部 日 的 而 严格 使 用 的 。 撞 言 之 。 内 部 输出 不 能 直接 控制 输出 装 园 ， 

咱 肉 部 输出 的 优点 是 ， 在 程序 中 很 过 情 况 下 输出 指令 被 在 程序 中 使 用 ， 但 它 和 现场 装 
臂 没 有 物理 连接 ,， 若 没有 物理 输出 连接 到 位 地 址 ， 则 此 位 地 址 可 被 用 作 一 -个 内 部 储存 点 ， 
内 部 储存 位 或 点 可 通过 用 户 编 程 。， 完 成 继 电 功 能 ， 而 不 占 物 理 输 出 。 这 样 内 部 输出 就 最 小 
化 了 所 需 的 实际 的 输出 卡 。 

一 个 电路 要 求 比 磁 级 允许 的 串联 甬 点 名 时 ， 就 要 用 到 内 部 控制 继电器 。 图 5-33 所 
豆 的 电路 促 欧 许 有 了 个 系列 触 点 ， 而 预 程序 时 辑 要 求 12 个 触 点 。 为 了 解决 这 个 问 是 ， 解 
点 被 分 解 成 两 个 梯级 。 第 一 个 梯级 包括 7 个 要 求 的 触 点 用 内 部 继电器 进行 编程 ， 内 部 继 电 
器 地 址 为 第 工 个 梯级 中 第 一 次 检查 是 青 闭 侣 【EXAMINE IF CLOSED) 的 地 址 ， 其 余 5 个 
触 避 下 面 是 敖 字 输出， 内 部 储存 你 的 优点 是 不 浪费 物理 输出 空间 . 
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5. 8 检查 是 否 闭 合 与 检查 是 否 断 开 指令 

用 检查 是 否 闭 台 指 令 【EXAMINE IF CLOSED (XIC)) 编写 的 简单 程序 如 图 5-34 所 
示 ， 此 图 显示 了 一 个 硬 接 线 电路 和 提供 相同 结果 的 用 户 程序 ， 注 意 到 常 开 (NO) 和 常 闭 
(NC) 按钮 都 用 EXAMINE IF CLOSED (XIC) 符号 代表 ， 这 是 因为 输入 {第 开 或 茹 闭 ) 
的 正常 状态 对 控制 器 不 重要 。 关 键 是 是 否 需 要 触 点 闭合 来 激励 输出 ， 于 是 就 要 用 
EXAMINE IF CLOSED 指 令 。 由 于 在 图 5-34 中 的 PB1 和 PB2 必须 闭合 才能 激励 指示 灯 ， 
国 此 对 两 者 都 需 使 用 XIC 指令 ， 


tb) 与 础 接线 电路 功能 相册 的 用 户 程序 
图 5-34 用 XIC 指令 编程 的 简单 程序 


用 检查 是 否 断 开 指 令 (EXAMINE IF OPEN (XIO)) 指令 编写 的 简单 程序 如 图 3-33 
所 示 ， 再 次 显示 了 髓 接线 电路 和 用 户 程序 。 在 硬 接 线 电 路 中 ， 当 按 负 是 断 开 时 ， 继 电 冀 线 
圈 CR 未 被 激励 ， 触 点 CR1 闭 台 指示 灯 接 通 。 当 按钮 闭 洁 时 ， 继 电器 线圈 CR 被 激活 ， 触 
点 CR1 断 开 指示 灯 才 天 【OFF 态 ,， 在 用 户 程 序 中 ， 按 钮 用 EXAMINE IF OPEN 指令 表 
示 。 这 是 国 为 当 外 部 按钮 是 断 开 时 ， 梯 级 必须 为 真 《TRUE)， 当 外 部 按钮 闭合 时 ， 则 梯 
级 必须 为 假 (FALSE)。 
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tb) 与 础 接线 电路 功能 枚 同 的 用 户 程序 
图 5-35 用 EXAMINE IF OPEN( XIO) 指 令 编 写 的 简单 的 程序 
用 EXAMINE IF OPEN 指令 来 表示 按钮 以 满足 功能 要 求 。 三 必 者 虑 按 制 的 常 开 【NO ) 
或 常 闭 【NC) 按钮 的 机 械 动 作 。 一 定 要 记 住 用 户 程 序 不 是 实际 的 电子 电路 ， 而 是 运 辑 电 
路 事实 上 ， 当 确定 一 个 输出 时 ， 我 们 感 兴 趣 的 是 柿 级 的 乾 辑 连 纤 性 。 
图 5-36 是 用 XIC 和 XIO 指令 编写 的 简单 程序 ,逻辑 状态 40 或 1) 指示 指令 为 真 
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(TRUE) 或 假 (FALSE) ， 是 拧 制 器 操作 的 基础 ， 图 中 表明 ， 输 出 的 ONADFF 状态 图 稳 级 


中 输 大 状态 的 改变 商定 ， 
簿 据 表 信 的 状态 xIC XIO 
检查 是 于 闭合 检查 是 理 断 于 
| es | 
逻 辑 0 候 
逻辑 ] 真 
输入 输出 柱状 志 
上 | 闻 “i “ii Th 
站 初始) 假 引 但 
1 
让 志 候 在 为 想 
候 由 保持 假 
输入 指令 输出 指令 
亲 [ 癌 2 
EE 
图 5-36 用 XIC 和 XIDO 指 仿 编程 的 简单 程序 
5.9 梯形 图 的 输入 


虽然 基于 DOS 的 编程 软件 现在 仍然 可 用 ,但 当今 大 多 数 编程 软件 包 都 是 在 Windows 
环境 下 进行 操作 的 。 例 如 ，Allen-Bradley 的 RSLogix 软件 包 是 Windows 编程 包 ， 用 来 编辑 
梯形 图 程序 。 此 软件 有 各 种 不 同 的 版 本 ， 可 用 来 对 PLC-5 、SLC-500、ContriLogix 和 Mi- 
crologic 系列 处 理 器 编程 。 新 增加 的 特点 是 RSLogix 与 先前 创建 的 基于 DOS 编写 的 程序 兼 
容 。 可 输入 用 DOS 产品 开发 的 项 目 或 从 RSLogix 输出 工程 项 目 。 

输入 柿 形 图 程序 或 进行 实际 的 编程 ， 通 带 是 用 电脑 键盘 或 手持 式 编程 设备 来 完成 。 因 
为 硬件 和 编程 技 技 术 随 制造 商 的 不 同 而 有 了 所 变化 ， 因 此 参考 编程 手册 以 便 决 定 特 定 PLC 
的 指令 输入 是 必要 的 。 

输入 程序 的 一 种 方法 有 是 通过 手持 键盘 ， 键 盘 上 通常 有 继 电 符 号 和 特殊 的 功能 键 以 及 用 

i18| 于 输入 地 址 的 数字 键 。 也 有 一 些 字母 数字 混合 键 ， 用 于 其 他 特殊 的 编程 功能 。 在 手持 式 单 

元 中 ,按键 很 小 且 具 有 名 个 复杂 的 功能 。 凶 功能 键 就 好 像 计算 器 上 的 第 二 功能 键 。 


个 人 计算 机 是 现在 最 常用 的 编程 设备 ， 它 通过 相关 的 PLC 软件 与 特定 的 PLC 模块 相 
匹配 ， 
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图 5-37 为 RSLogix 软件 的 主 窗口 ， 通 过 Windows 环境 ， 不 同 的 恒 问 ， 
活 框 被 用 来 导航 。 理 解 各 种 屏 、 工 具 栏 和 窗口 的 用 途 以 便 最 有 效 地 使 用 该 软件 是 很 重要 
的 。 这 些 信息 可 通过 软件 参考 手册 获得 ， 以 适应 特定 的 PLC 类 型 ， 同 时 也 使 得 用 软件 编 
程 时 会 更 得 心 应 手 。 


图 5-37 RSLogix SLC-500 的 主 窗口 


图 5-38 表示 选择 了 位 指令 的 典型 指令 工具 条 。 为 了 在 梯级 中 放置 一 条 指令 ， 单 击 
工具 条 上 的 相应 图 形 符 号 且 把 它 直 接 拖 放 在 梯级 图 中 的 梯级 上 。 落 点 显示 在 梯 缓 上 以 |119| 
帮助 对 指令 定位 。 而 且 ， 指 令 还 可 从 项 目 中 的 其 他 梯级 中 拖 过 来 。 可 用 几 种 不 同 的 方 
法 对 指令 进行 编 址 ; 可 以 通过 手动 进入 一 个 地 址 ， 或 者 从 数据 文件 或 其 他 指令 中 拖 动 
地 址 。 


mp Ve TE 


图 5-38 ”选择 了 位 指令 的 典型 指令 设置 工具 条 


当 使 用 RSLogix500 软件 工作 时 ， 需 要 用 到 以 下 窗口 。 

口 主 窗口 一 一 每 次 你 创建 一 个 新 项 目 或 打开 已 有 项 目 时 ， 此 窗口 就 会 打开 。 与 主 窗 
口 有 关 的 一 些 特征 如 下 : 
-窗口 标题 栏 一 一 标题 栏 放 置 在 窗口 最 上 端 ， 显示 程 序 和 名 以 及 打开 的 文件 名 。 


- 葛 单 栏 一 一 放置 在 标题 栏 下方 ， 它 包含 与 菜单 有 关 的 关键 字 ;， 单 击 关键 字 可 打 
开 相 应 菜单 。 


- 窗口 工具 栏 一 一 当 单 击 窗口 工具 栏 按钮 时 ， 执 行 标准 窗口 命令 ， 

- 程序 /处 理 器 状态 工具 栏 一 一 此 工具 栏 包 含 4 个 下 拉 列 表 ， 以 确定 当前 处 理 器 操 
作 模式 ， 当 前 在 线 编辑 状态 ， 是 否 强制 和 启动 。 

-项 目 窗口 一 一 显示 项 目 树 中 的 文件 夹 列表 。 

-项 目 树 一 一 项 目 树 是 包含 在 当前 项 目 中 所 有 的 文件 夹 以 及 相关 文件 的 直观 表示 . 


从 项 目 树 中 ， 你 可 打开 文件 、 创建 文件、 修改 文件 人 参数、 复制 文件 、 隐 藏 或 不 
隐藏 文件 、 删 除 文件 和 修改 文件 名 。 
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-结果 窗口 一 一 此 窗口 显示 搜索 或 检验 操作 的 结果 。 检 验 操作 用 嘴 恰 瞪 宰 形 
序 的 错误 
-= 灌 活 键 一 一 用 来 鉴 乔 站 交 蜡 个 程序 被 激活 
- 状态 栏 一 一 此 栏 包 仿 与 当前 立 件 有 关 的 全 旺 
- 分割 栏 一 一 用 来 分 列 梯 形 人 窗口 以 便 显 示 两 个 不 同 的 程序 文件 或 柳 级 组 ， 
-标记 指 对 工具 栏 一 一 此 工具 栏 显 示 一 组 指令 作为 一 组 标记 分 类 . 
- 指令 调 色 板 一 一 此 工具 栏 和 将 所 有 可 利用 的 指令 显示 在 一 个 表格 中 ， 使 指令 选 择 
更 容易 ， 
- 梯形 窗口 一 一 显示 当前 打开 的 梯形 程序 文件 ， 用 来 开发 和 编辑 梯形 图 程序 ， 
- 梯形 窗口 性 能 一 一 此 窗口 允许 你 改变 梯形 图 程序 的 显示 ， 与 之 相关 的 地 址 和 文档 , 
口 选择 处 理 器 类 型 一 一 编程 软件 需要 知道 要 与 用 户 程序 连接 的 处 理 髓 。 选 撑 处 理 剖 
灶 型 窗口 【如 图 $-39 所 示 1， 包含 了 RSLogix 软件 可 以 对 其 编程 的 不 同 处 理 器 的 
-个 列表 ， 你 呈 需 滚动 下 拉 列 表 ， 直 到 找到 你 正 使 用 的 处 理 器 并 选中 它 . 
口 0 组 坊 一 一 LOD 组 态 窗 口 (如 图 5-40 所 示 )， 让 你 从 所 有 列表 中 单 击 或 拖 放 一 个 
模块 ， 攻 到 你 组 态 的 一 个 杠 中 
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图 $-39， 选择 处 理 器 窗口 图 5-40 ”OQ 组 态 窗 口 


[20 口 数据 文件 一 一 数据 文件 窗口 包含 用 于 连接 梯形 图 程序 指令 的 数据 ， 包 括 输 作答 出 
文件 以 及 定时 器 、 计 数 器 ， 整数 、 位 文件 。 图 5-41 是 位 文件 'B3 的 一 个 例 于 ， 它 


用 来 作为 内 部 继电器 。 注 意 ， 从 这 个 充 件 开始 的 所 有 地 址 都 从 B3 开头 。 
维 电 器 梯形 馆 辑 是 一 种 图 形 化 的 编程 语言 ， 可 贴切 地 表示 一 个 硬 连 线 继 电 系 统 。 它 提 
供 了 PLC 控制 可 考 虚 的 优越 性 。 不 仅仅 是 因为 相当 直观 ,特别 适用 于 具有 继电器 经 验 的 技 
术 人 员 ， 而 且 对 PLC 工作 在 在 线 模式 ， 正 在 实际 实施 控制 时 也 特别 有 效 。 屏 幕 上 各 种 指令 
梯级 变 亮 ， 能 够 实时 指示 有 逻辑 状态 和 届 辑 连续 性 ， 使 边 辑 的 操作 变 得 明显 ， 如 图 5- 册 所 示 。. 


于 
| 亮 术 级 指示 指令 为 
图 5-41 数据 位 文件 B3 窗口 图 5-42 ”监视 梯形 图 程序 
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对 大 多 数 PLC 系统 ， 每 个 EXAMINE IF CLOSED 和 EXAMINE IF OPEN 触 点 、 每 个 输 
出 、 每 个 分 支 START/END 指令 需要 用 户 存储 器 的 一 个 字 。 在 编写 程序 时 可 参考 SLC-500 
控制 器 性 能 指标 确定 使 用 的 指令 字 的 编号 以 及 随 着 程序 运行 剩余 的 编号 。 


5. 10 ”操作 模式 


处 理 器 通常 有 两 种 基本 的 操作 模式 : 程序 模式 和 不同 的 运行 模 各 。 不 同 的 操作 模式 和 
访问 它们 方法 根据 制造 商 的 不 同 而 有 区 别 。 一 些 和 常用 的 操作 模式 解释 如 下 : 

程序 模式 : 程序 模式 被 用 来 输入 一 个 新 的 程 订 ,编辑 或 修改 已 存在 的 程 夺 ， 上 忧 文 
件 ， 下 载 文 件 ， 打 印 输 出 程序 或 在 程序 中 改变 任何 软件 组 态 文件 。 当 PLC 壮 于 程序 模式 
时 ,来 自 PLC 的 所 有 输出 被 强制 关 断 ， 不 管 它们 的 梯级 逻辑 状态 ， 且 梯 浪 CO 扫 摘 顺序 
停止 。 

运行 模式 ; 运行 模式 用 来 执行 用 户 程 序 , 输入 装置 被 监视 ,输出 装置 根据 人 届 办 状态 
被 茹 励 。 在 所 有 指令 已 被 写 入 一 个 新 程序 或 对 已 有 程序 进行 了 修改 后 ， 处 理 竟 进入 运行 
模 陈 。 

测试 模式 : 测试 模式 用 来 操作 或 监视 用 户 程 序 而 设 有 油 励 任何 输出 。 处 理 侠 仍然 读 取 
输入 信 号， 执行 梯形 图 程序 和 履 改 输出 状态 玫 文 件 ， 但 没有 激励 输出 电路 。 这 种 功能 项 用 
在 开发 或 编辑 程序 之 后 ， 在 允许 PLC 去 操作 实际 输出 之 前 ， 测 试 程序 的 执行 情况 。 各 种 
测试 模式 包 插 : 音 步 测试 模式 ， 处 理 器 执行 选中 的 单个 梯级 或 一 组 梯 缓 ; 单 扫 描 测试 模 
式 ， 处 理 器 只 进行 一 次 扫描 或 循环 操作 : 连续 扫描 测试 模式 ， 处 理 器 连续 检查 程序 ， 或 进 
行 故 障 诊断 ， 

远程 模式 : 有 些 处 理 器 有 二 个 位 置 开关 来 改 杜 处 理 赣 株 作 模式 。 处 于 运行 位 得， 所 有 
的 逻辑 被 处 理 且 1O 被 油 励 。 处 于 程序 位 置 ， 所 有 的 妈 辑 处 理 被 停止 且 LO 未 被 向 励 。 
远程 位 置 允 许 PLC 远 不 离 在 程序 模式 和 和 运行 模式 之 癌 转 换 ， 通 过 连接 到 PLC 处 理化 的 个 
人 计算 机 进行 操作 。 进 人 远程 模式 之 前 ，PLC 保持 原来 的 操作 模式 。 


思考 题 


1 简 述 典型 PLC 存储 器 图 中 用 户 程 序 部 分 的 作用 . 
2， 简 述 典 击 PLC 存储 器 图 中 数据 表 部 分 的 作用 ， 
3，& 输 和 人 映像 表 文 件 中 储存 什么 信息 ?. 
b. 信息 以 什么 形式 储存 ? 
4.， 生 输出 映像 表 文件 中 情 存 什么 信息 ? 
b. 信息 以 什么 形式 储存 ? 
5， 列举 出 在 单个 PLC 程序 扫描 中 沾 及 的 事件 的 次 序 。 
6.， 区 出 图 5-43 继 电 图 对 应 的 梯形 图 程序 ， 写 出 布尔 程序 以 及 布尔 方程 ， 
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7， 泗 出 常 开 {NO) 触 点 、， 常 闭 (NC) 触 点 、 线 图 的 图 形 符 导 并 说 出 与 之 对 应 的 指令 。 
$8， a，EXAMINE IF CLOSED 或 EXAMINE IF OPEN 指令 表示 什么 ? 


ra 


摊 YB 电源 风 放 
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OUTPUT ENERGIZE 指令 表示 什 笃 ? 

. 一 个 EXAMINE IF CLOSED 指令 的 状态 位 是 “0”" ， 表示 什 笃 育 闵 ? 
. 一 个 EXAMINE IF OPEN 指令 的 状态 位 是 “1”， 表 示 什 笃 合 义 7 

e. 在 慎 么 条 件 下 ， 输 出 激励 指令 的 状态 位 是 “0"? 


已 ”的 ”全 


9，a 描述 梯形 运 辑 梯 雏 的 基本 组 成 。 


b， 如何 区 分 梯级 中 的 触 点 和 线圈 ? 
c. 梯级 在 何 时 被 认为 是 真 【TRUE) 或 迎 辑 连续 ? 


10. 和 包 会 在 某 些 5 位 BLC 地 址 格式 中 的 两 种 地 址 是 什么 ? 
11. 内 部 控制 继电器 的 功能 是 什么 ? 
12， 用 帝 开 限 位 开关 编程 控制 一 个 电 碰 线圈 ， 是 用 EXAMINE IF CLOSED 还 是 EXAMINE IF 


OPEN 触 点 指令 ? 


13. 简 述 如 下 PLC 操作 模式 ; 


a PROGRAM b. TEST CE， 有 UN 


14. 数据 文件 有 如 何 组 织 的 ? 

15. 列 出 8 种 不 同类 型 的 数据 文件 。 

16.、 比 较 水 平 【 行 ) 扫描 和 垂直 【 列 ) 扫描 方式 检测 输 和 人 输出 指令 的 方式 。 

17. 列 写 出 由 国际 标准 规定 的 可 编程 控制 器 的 五 种 PLC 标准 编程 语言 ， 并 对 每 一 种 做 简单 解释 。 
18. 解释 TRUE 梯级 条 件 和 FALSE 梯级 条 忻 的 舍 闵 。 

19. 解释 输 人 分 支 的 功能 。 

加 ,ControlLogix 处 理 器 的 存储 器 组 织 结构 与 传统 的 PLC-5 和 SLC-500 处 理 器 有 何不 同 ? 
21. ControlLogix 控制 器 中 ， 一 个 项 目的 三 个 主要 部 分 是 什么 ”它们 各 自 的 功能 如 何 ? 

了 2 与 ControlLogix 控制 器 有 关 的 两 种 汪 务 类 地 是 什么 ? 

23. 在 ControlLogix 控制 器 中 ， 对 赃 存 辜 形 小 辑 位 置 的 终 问 是 什么 ? 

24. ControlLogix 处 理 器 用 什么 来 确定 存储 器 储存 数据 的 位 置 ? 

55. 在 ControlLogix 控制 器 中 ， 使 用 了 哪 三 种 类 型 的 标签 ? 每 种 标签 的 内 容 是 什么 ? 

26. 什么 数据 类 型 储存 在 如 下 基本 数据 类 型 中 ? 


ta BOOL b INT c¢ REAL 


27. 什么 类 型 数据 储存 在 如 下 结构 体 数据 类 型 中 ? 


a& Control bb. Counter c. Times 


28， 在 ControlLogix 控制 器 中 ， 定 多 应 用 在 数据 中 的 “ 教 蛆 “， 
29， 比 较 数据 在 SLC 处 理 器 和 在 ControlLogix 控制 器 中 存储 方式 的 异同 。 


习题 


1 基于 典型 的 5 全 给 下 表 中 的 每 个 输 人 和 办 出 分 配 地 址 。 


设备 后 的 3 


a 限 位 开关 a 指示 灯 - 
kh. 0 b, 电机 启动 器 1 
c. 电磁 线圈 


2 按照 指出 的 问题 修改 如 下 程序 ; 


a 问题 : 能 套 程 序 触 点 【图 于 御 ) 

hbh， 间 题 : 垂直 程序 触 点 【图 纯 4 和 5) 

fc， 问题 : 有 些 四 辑 被 粤 覆 【图 生息 ) 

由 问题 : 太 才 的 串联 触 点 【 仅 花 许 4 沾 ) 【图 547) 


/应 源 网. 论坛 a 
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图 于 4 图 5 和 


3， 画 出 与 图 5- 生 所 示 的 硬 接 线 电路 所 对 应 的 梯形 图 程序 
LI L2 
SOLA 


图 和 由 


a 用 限 位 开关 的 一 个 常 开 (NO) 和 触 点 连接 PLC 输入 模块 ， 
b， 用 限 位 开关 的 一 个 常 闭 {NC) 触 点 连接 FLC 输入 模块 . 
4 如 要 用 PLC 编程 实现 图 5 和 9 所 示 的 兢 接线 电路 ， 确 定 : 
a 所 有 输 人 现场 装置 | 
b， 所 有 输出 激励 装置 ; : 
< 能 用 内 部 继 电 指令 编程 的 所 有 有 装置 。 
s， 完成 以 下 要 求 的 任务 ， 你 选择 什么 指令 来 完成 ?【 说 出 你 的 理由 。) 
a& 当 传 送 带 电机 反问 运转 时 接 通 一 个 指示 灯 ， 现 场 输 人 设备 是 位 于 传送 带 局 动 继 电 北 上 的 一 系 
列 触 点 。 电 机 正 向 运转 时 ， 触 点 闭合 ; 当 电 机 反 向 运转 时 ， 触 点 断 开 。 
b， 当 按钮 按 下 时 ， 它 操作 一 个 电 盔 线圈 。 畏 入 现场 设备 是 一 个 遂 开 按钮 ， 
c， 当 按 下 接 钮 时 ， 电 机 停止 运转 ， 输 A 入 设备 是 一 个 带 闭 按钮 。 
由 当 限 位 开关 闭合 时 ， 它 触发 一 个 ON 指令 ; 输入 设备 是 限 位 开关 ， 当 它 闭 全 时 在 数据 表 位 上 
情 存 “1 。 


图 5 和 
6 与 出 满足 下 面 需 要 操作 的 梯形 图 程序 :【 设 输入 4 号 ,CC 是 带 开 的 普通 “ 丘 氏 ”开关 ) 
a 当 输 和 4 闭合 时 ， 和 输出 三 和 了 打开 并 保持 ON 坊 ， 直 到 输入 直肠 开 
hb、， 当 输入 4 闭 台 ， 而 输 大 号 或 己 断 开 时 ， 输 出 了 处 于 ON 状态 ， 理 则 是 OFF 状态 ， 
c， 当 输入 4 断 开 或 闭 台 时 ， 输 出 了 处 于 ON 状态 ， 
d 当 输 入 4 闭 台 时 ， 输 出 苇 处 于 ON 状态 ， 输 出 了 处 于 OFF 状态 ， 


上 
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学 习 目 标 ;: 

回 识别 电磁 控制 继电器 、 接 触 器 和 电机 局 动 器 各 自 的 功能 ， 

器 识别 PLC 装置 中 常用 的 开关 。 

口 解释 PLC 装置 中 常用 传感器 的 工作 原理 ， 

加 解释 PLC 鞭 置 中 常用 输出 控制 设 将 的 工作 原理 。 

器 描述 电磁 控制 蚀 奉 继电器 和 PLC 中 可 编程 镇 育 / 解锁 指 他 的 操作 . 

回 比较 顺序 控制 和 组 侣 控制 的 控制 过 程 。 

口 将 基本 继电器 梯形 图 转换 为 PLC 入 形 图 程序 ， 

回 根据 解释 性 的 描述 直接 编写 PLC 程序 。 

为 了 便于 理解 ， 可 以 将 梯形 图 程序 和 继电器 电路 进行 比较 。 本 章 纹 出 了 传统 继 电 闸 电路 起 
样 转变 为 PLC 梯形 图 程序 的 例子 。 通 过 本 章 可 以 了 解 到 更 多 和 LO 模块 相连 的 现场 设备 . 


6.1 电磁 控制 继 电 背 


使 用 PLC 的 最 韦 目 的 ， 荐 为 了 用 一 个 可 编程 的 固态 交换 系统 来 代 和 上 符 电磁 云 继 电 请 。 
虽然 在 大 多 数 场合 ，PLC 能 够 代替 继 电 疮 的 介 辑 插 制 .但 电 研 陈 维 电话 仍然 作为 现场 开 
关 IL“O 设备 的 辅助 设备 。 设 计 PLC 的 目的 是 为 了 代 亚 做 出 丕 煤 决 策 的 小 型 控制 继 电 语 ， 
而 不 是 处 理 大 电流 或 高 电压 。 蚊 外 ， 了 解 了 电磁 取 继电器 的 工作 也 理 和 林 请 对 正确 地 将 继 
电器 电路 图 转换 为 梯形 图 程序 非常 重要 

继电器 是 一 种 磁性 开关 器 件 。 它 利用 电厂 作用 来 对 触 点 进行 控制 . 一 个 继 电 些 通 营 只 
具有 一 个 线圈 ， 但 是 具有 很 过 个 触 点 。 图 6-1 显示 了 典 卉 的 控制 继 电 絮 的 操作 。 在 没有 电 
流 流 过 线圈 时 (和 失 电 ) ， 由 于 弹 黄 拉力 作用 ， 电 枢 保 持 在 远离 线圈 铁心 的 位 置 ; 当 线 圈 得 
电 时 ， 将 产生 电磁 场 。 由 于 磁场 的 作用 ， 引 起 电 杠 的 物理 动作 ， 电 枢 动 作 将 韦 至 继 电 褒 触 
点 断 开 或 用 合 。 线 图 和 触 点 是 相互 隐 离 的 ， 因 此 在 正常 状态 下 ,在 钱财 和 甬 点 之 间 不 存在 
电路 。 | 


+ 


线圈 
线圈 失 电 线 疼 得 电 


图 6-1 电厂 控制 继 电 关 的 运行 


”表示 控制 继电器 的 符 导 如 图 6-2 所 示 。 触 点 由 一 对 平行 的 短线 表示 且 通 过 相同 的 子 母 
和 编号 (CR1) 来 辨别 。 图 中 显示 了 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 。 常 开 触 点 的 定义 为 当 没 有 电流 
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着 
线圈 失 电 时 处 于 闭合 状态 ， 但 是 一 旦 线圈 得 电 ， 触 点 就 立即 断 开 。 通 常 所 夯 的 每 个 触 点 都 
表示 线圈 为 失 电 时 的 状态 . 


-一 全 一 


CRI-l CRI=2 


”| — os 


常 开 甬 点 常 财 般 点 
(a) 控制 继电器 符号 [b) 典型 上 业 控 制 准 电器 (获得 Allen-Bradley 公 司 许可 ) 


图 6-2 控制 继 电 厂 


图 6-3 显示 了 一 个 典型 的 控制 多 电器 用 于 控制 两 个 指示 灯 的 电路 。 开 关 打 开 ， 线 图 
CR1 为 失 电 状态 。 由 于 连接 绿色 指示 灯 的 电路 中 线圈 CR1-2 与 常 闭 触 点 相连 ， 因 此 绿色 指 
ee 示 灯 发光 。 同 时 ， 由 于 连接 红色 指示 灯 的 电路 中 线圈 CR1-1 与 常 开 触 点 相连 ， 因 此 红色 指 
示 灯 熄灭 。 
由 于 开关 闭合 〈【 如 图 56-4 所 示 1， 线圈 失 电 。 常 开 触 点 CR1-1 闭合 使 得 红色 指示 灯亮 。 
同时 ， 常 闭 触 点 CR1-2 断 开 使 得 绿色 指示 灯 烛 灭 。 


CRI-2 OFF 


图 6-3 继电器 电 蹄 - 开关 打开 图 6-4 继电器 电路 一 开 美 闭合 


继电器 通常 只 具有 一 个 线圈 ， 但 是 它 可 以 有 许 名 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 a 控制 继电器 通 
常 不 必 在 大 电流 或 高 电压 下 进行 工作 。 由 于 大 多 数 线圈 的 公共 电压 等 级 为 交流 120V， 因 
此 流 过 和 触 点 的 电 流 等 级 通 贡 在 SA 和 10A 之 间 ， 


6.2 接触 蕴 


接触 器 是 用 于 处 理想 过 控制 继电器 承受 能 力 的 重负 载 的 特殊 类 型 继电器 。 与 继电器 不 
同 的 是 ， 接 触 器 在 不 被 破坏 的 情况 下 用 于 对 电源 电路 的 开通 和 关 断 。 这 样 的 负载 包 质 和 照明 
器 、 加 热 器 、 变 压 器 .电容 和 电动 机 ， 它 们 有 些 需 要 提供 独立 的 过 载 保 护 ， 有 些 不 而 要 ， 
如 图 6-5 所 示 。 

控制 继电器 具有 处 理 过 电 访 和 高 电压 的 触 点 。PLC 具有 能 控制 接触 器 的 LO 口 ,， 但 是 
不 能 直接 控制 大 电流 负载 。 图 6-6 显示 了 PLC 和 接触 器 连接 控制 水 时 局 / 停 的 应 用 实例 。 


131] 输出 模块 和 线圈 串联 ， 形 成 一 小 电流 开关 电路 。 接 触 器 的 触 点 和 水 友 的 电动 机 申 联 ， 形 成 
高 电流 开关 电路 。 
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[a) 实物 图 (by 操作 图 (e) 接线 图 

图 6-5 磁性 接触 器 


利用 磁性 接触 器 来 代替 手动 对 设备 进行 控制 的 优点 如 下 
口 在 处 理 大 电流 或 高 电压 的 场合 ， 很 难 建立 
一 个 合适 的 手动 装置 。 这 样 的 装置 的 体积 
很 大 且 难 以 操作 。 另 一 方面 ， 用 磁性 接触 
器 来 处 理 大 电流 或 高 电压 要 相对 容易 。 手 
动 装置 只 需要 对 接触 器 的 线圈 进行 控制 
口 操作 员 可 以 对 接触 器 执行 多 重 操作 ， 接 触 
器 还 可 以 设置 连锁 ， 防 止 故 障 和 危险 操作 

发 生 。 

口 在 一 小 时 内 需要 多 次 重复 操作 的 场合 ， 如 
果 使 用 接触 器 ， 将 节省 很 多 工作 量 。 操 作 
员 只 需 简单 地 按 下 按钮 ， 接 触 器 将 自动 按 
照 正确 的 顺序 进行 工作 。 

口 接触 器 可 以 由 传 感 导向 设备 自动 控制 。 导 雪线 | 
向 设备 的 功率 和 外 型 有 限制 且 不 能 直接 用 L2 
于 处 理 大 电流 。 

口 利用 接触 器 可 以 处 理 高 电压 且 可 以 将 高 电 PLC 输出 模块 
压 同 操作 员 完全 隔离 ， 因 此 提高 了 装备 的 
安全 性 。 操 作 员 同样 不 会 靠近 大 功率 电弧 ， 四 “。 全国 训 各 人 
大 功率 电弧 作为 一 个 危险 源 ， 通 常会 对 眼 
晴 造 成 损伤 。 | 

口 通过 使 用 接触 器 ， 控 制 设备 可 以 被 安装 在 远程 点 上 。 在 靠近 机 器 的 地 方 只 需要 能 
名 安装 按钮 的 空间 。 在 各 个 站 之 间 只 需 铺 设 少量 的 光 控 线 ， 就 能 通过 多 个 不 同 的 
按钮 控制 同一 个 接触 器 。 

口 通过 使 用 接触 器 ， 使 运用 如 PLC 这 样 的 设备 实现 自动 和 半自动 控制 成 为 可 能 。 


6. 3 电动 启动 器 


电动 启动 器 是 一 种 专门 为 电动 机 提供 电能 的 继电器 。 磁 性 启动 器 【如 图 6-7 所 示 ) 是 
一 种 带 有 物理 上 和 电气 上 相连 的 过 载 继电器 的 接触 器 。 如 果 过 载 继电器 检测 到 电动 机 过 
载 ， 它 将 断 开 为 启动 器 提供 电源 的 电路 。 其 实现 方式 是 通过 将 发 热 器 与 向 电动 机 提供 电压 
的 接触 器 串联 。 当 电流 流 过 发 热 器 而 使 其 发 热 时 ， 热 量 直 接 传递 给 类 似 于 双人 金属 材 料 对 的 
元 件 ， 元 件 加 热 后 可 以 使 机 械 式 锁 存 器 解 扣 。 锁 存 器 解 扣 使 得 与 向 电动 机 馈送 电能 的 接触 


[aa 
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器 串联 的 触 点 断 开 ， 为 了 使 电动 机 得 到 过 载 保护 ， 发 热 器 的 特性 应 该 和 量 动 机 入 下 本: 

磁性 电动 启动 器 是 通过 电磁 原理 工作 的 
开关 ， 它 为 大 负 蓓 的 电动 机 提供 了 一 种 安全 
启动 的 方法 。 图 6-8 显示 了 一 种 典型 的 三 相 ， < 
磁性 操作 .交叉 接线 的 交流 启动 器 的 接线 ~ 
图 。 按 下 启动 器 按钮 ， 线 图 M 得 电 。 此 时 ， 辅助 甬 点 | | 一 局 
所 有 触 点 M 闭合 。 与 电动 机 串联 的 触 点 M | 
闭合 使 得 电流 流 人 电动 机 。 这 些 触 点 作为 电 -了 
源 电 路 的 一 部 分 且 必 须 能 处 理 电动 机 的 满载 My 
电流 。 当 松 开启 动 按钮 ， 控 制 线圈 电路 中 的 ”过载 由 上 吉庆 四 儿 
触 点 M (与 启动 按钮 并 联 ) 继续 保持 闭合 状 | 
态 。 此 触 点 作为 控制 电路 的 一 部 分 旦 要 求 能 -加 | 
处 理 使 线圈 得 电 的 小 电流 。 过 载 (OL) 继 过 载 复位 按 钥 
电器 用 于 提供 电动 机 的 过 流 保护 ， 当 检测 到 -ne 
过 流 时 ， 继 电器 常 闭 触 点 OL 自动 断 开 ， 因 图 6-7 磁性 启动 器 
此 线圈 M 失 电 旦 电动 机 停机 

美国 国家 电气 制造 业 协 会 (NEMA) 规定 了 电动 启动 器 的 各 种 规格 和 等 级 。 当 PLC 

[133|] 需要 控制 一 个 大 电机 时 ，PLC 必须 与 一 个 启动 器 相连 。 启 动 器 线圈 所 需要 的 电源 必须 在 

PLC 和 攻 出 模块 的 功率 等 级 之 肉 ， 如 图 6-9 所 示 。 


| | ”过 收发 热 器 


—M 5 
Li i 和 -rh 
OF i , 
[一 一 | Ta 
M OL T3 Wy 
L3 一 一 -一 一 


大 电流 功率 电路 1 
(a) [b) 典型 变 灾 接线 的 交流 启动 器 
(得 到 Allen-Bradley 公 司 许可 ) 
图 6-8 交 及 接线 的 交流 启动 器 图 6-9 ”PLC 用 于 控制 一 个 大 电 
机 时 必须 与 启动 桨 相连 


6.4 手动 开关 


手动 开关 是 通过 手动 进行 控制 。 它 包括 转换 开关 、 按钮 开关 、 刀 曾 开 美和 选择 开关 。 

按 铬 开关 是 工业 中 进行 手动 控制 最 常用 的 方式 。 图 6-10 显示 了 三 种 常用 的 按钮 开关 
的 符号 。 按 下 常 开 按 钮 将 使 电路 接 通 ， 释 放 常 开 按 钮 将 使 电路 恢复 断 开 状 态 。 按 下 常 团 按 
鳃 将 使 电路 断 开 ， 释 放 常 开 按钮 将 使 电路 恢复 导 通 状态 。 通 - 断 按钮 用 于 互 杆 拧 制 .在 这 


好 fD 岂 源 记 :论坛 让 对 坛 时 源 工 各 + 
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种 按钮 开 半 中， 顶端 的 部 分 属于 常 财 ， 底 端的 部 分 属于 常 开 按 下 按 针 时] 将 
通 且 顶端 的 触 点 断 开 。 还 有 一 种 断 开 前 村 通 控 铀 ， 按 下 按钮 时 ， 吾 开 接 家 在 常 团 触 点 断 开 


前 导 通 ， 

选择 开关 是 男 一 种 常用 的 手动 操作 和 开关。 选择 开 美 的 位 置 状态 是 通过 旋转 旋钮 来 改 
恋 ， 而 不 是 通过 按 下 的 方式 。 选 择 开 美 可 以 具有 两 个 或 多 个 可 选 状态 ， 可 以 维持 触 点 状态 
或 者 弹出 返回 以 提供 枉 时 触 点 操作 【如 图 611 所 未 ). 

双 到 直播 式 封 装 【DIP) 开关 是 一 种 用 于 安装 在 印 制 电路 板 模块 上 的 小 型 开关 【如 图 
6-12 所 示 )。 作 为 一 种 集成 电路 (IC) 芯片 ,位 于 DIP 开关 底部 的 插 线 引 脚 或 终端 具有 相 
同 的 支 小 和 间隔 。 和 个 开关 可 以 是 触发 玫 式 着 友 、 备 压 抒 杆 开关 或 清 动 触 头 开关 。 开 交 的 
设置 几乎 不 会 改动 ， 且 改动 主要 是 在 系统 的 安装 或 配 惫 时 发 生 。 


| 常 开 按 包 
0 0 
中 4 常 团 按 饥 
al c 通 - 断 接 负 
o 0 rE 
注意 : 缩写 词 NO 和 NC 代 表 当 开关 没有 “| 四 
被 甬 动 时 ,其 触 点 的 电气 状态 po 


(a) 按钮 开关 [by 利用 通 - 断 开关 按钮 的 控制 电路 
ne 


{@)] Tn 
国耻 


瞬时 接触 按钮 


(ic) 典型 按 饥 控制 台 ( 得 到 Allen-Bradley 公 司 许可 ) 
图 6-10 各 种 类 型 的 按钮 符号 和 开关 


ta) 选择 开关 他 三 种 开关 位 的 选择 开关 及 其 直 值 表 ef pe 


图 6-11 选择 开关 


5 的 触 点 导 [134| 


ff0 岂 淖 记 -论坛 外 源 工 程 师 


本 下 三 和 = 本 和 IE 了 
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(a) 移 压 摇 杆 型 fb) 开 英 布置 
图 6-12 DIP 开 美 


6.5 机 械 动 作 开关 


机 械 动 作 开 关 是 通过 压力 、 人 位置 或 温度 等 因素 来 进行 自动 控制 的 。 图 6-13 显示 的 限 

位 开关 是 一 种 常用 的 工业 控制 设备 。 只 有 到 达 预 先 设 定 的 位 置 ， 限 位 开关 才能 动作 ， 且 限 

位 开关 通常 是 通过 接触 一 些 物体 来 被 甬 发 ， 如 凸轮 。 这 些 设 备 可 以 代替 操作 员 的 操作 。 机 

[136| 械 动 作 开关 通常 用 于 机 普 生 产 访 程 的 控制 电路 ， 可 以 对 电动 机 运行 的 局 动 、 停 止 或 尽 同 进 
行 控制 。 


凸轮 (机 坑 上 ) 


并 作 用 力 :4 Te 执行 器 
符号 le 


.一 常 开 触 点 


包含 机 械 式 


一 一 7 一 一 常 财 甬 点 前 点 的 外 壹 


ta) 限 位 开关 (Cutler-Hammer 产 品 的 le) 用 于 局 动 和 停止 电机 运行 的 电 吕 , 限 位 开头 在 
图 片 得 到 EATON 公 司 许可 ) 电机 的 正 转 和 反 转 过 程 中 提供 了 过 行程 保护 


图 6-13 限 位 开关 


图 6-14 显示 的 温度 开关 或 热 动 开关 用 于 检测 温度 的 变化 。 虽 然 温 度 开关 类 型 很 多 ， 
但 都 是 通过 特定 环境 温度 的 变化 来 触发 的 。 当 达到 设 定 的 温度 时 ， 温 度 开关 断 开 或 闭合 。 
温度 开关 在 工业 上 的 运用 对 象 包 括 空 气 、 气 体 、 液 体 或 固 体 的 温度 。 

温度 开关 使 用 了 一 个 密封 的 充满 化 学 物质 的 隔 腊 系统。 系统 压 力 的 变化 与 球体 温度 成 
比例 。 系 统 中 反应 温度 的 介质 是 一 种 易 挥发 的 液体 ， 它 的 燕 汽 温 度 随 荐 球状 物 温 度 的 升 高 
而 提高 。 相 反 的 ， 随 着 球体 温度 的 降低 ， 液 体 的 蒸汽 温度 也 下 降 。 压 力 的 变化 通过 一 根 毛 
细 管 传送 到 隔膜 ， 在 到 达 预 先 设置 的 温 雇 时 将 对 开关 进行 精确 的 操作 。 


do @ 尖 工程 | 
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一 ec 一 wD 
- 第 开 A 前 点 
一 一 一 人 站 一 _ 过 点 

5 日 和 击 


(a) 温 座 开 基 ( 图 片 由 Allen-Bradiey 公 司 提供 ) (b) 用 于 自动 控制 电机 的 温度 开关 
图 6-14 温度 开关 


压力 开关 《如 图 6-15 所 示 ) 用 于 控制 液体 或 气体 的 压力 。 虽 然 压力 开关 有 许多 类 
型 ， 但 都 是 在 达到 预定 的 压力 时 才 会 触发 其 触 点 。 压 力 开关 可 以 是 气动 (空气 ) 或 液 动 
(液体 ) 开关 。 通 常 ， 压 力 开关 的 断 开 或 闭合 是 通过 隔膜 或 膜 片 来 压迫 一 个 微 动 开关 来 
实现 。 


[a) 压力 开 甘 (图片 获得 Allen-Bradley 公 司 许 可 ) (cy) 通过 压力 开关 来 操作 启动 器 
图 6-15 压力 开 美 
图 6-16 中 的 液 位 开关 用 于 检测 液体 的 液 位 。 同 液 位 开关 机 械 式 接触 的 漂 评 物 的 上 升 


或 下 降 使 得 液 位 开关 被 触发 ; 液 位 开关 用 于 控制 水 泵 电机 的 驱动 ， 实 现 对 窘 器 的 注水 或 放 
水 。 液 位 开关 同样 用 于 打开 或 闭 台 电磁 阀门 来 控制 液体 流动 。 


tyr | 


98 第 石 章 PLC 接 雹 隔 ds al 


+ 一 开关 
符号 
-一 Oo O 一 一 常 开 触 点 
人 LI L2 
CU | 漂浮 物 叶 关 / 
党 财 甬 点 i 辣 
< 河 评 物 DL 
(被 你 开关 tb 一线 澈 位 开关 控制 局 动 绵 


轩 6-146 洲 信 于 关 


6.6 转换 器 和 传感器 


转 挽 器 荐 能够 将 能 基 从 一 种 形式 转换 为 男 一 种 形式 的 设备 。 转 换 兹 可 以 分 为 风光 输 
入 型 转换 器 和 输出 型 转 接 器 【如 加 6-17 所 了 示 )， 电 输入 型 转换 器 可 以 将 如 声音 或 光 等 非 电 
依 号 转换 为 电信 号 ， 电 输出 型 转换 器 工作 顺序 相反 ， 将 电信 号 转换 为 非 电 信和 号 ， 


输入 里 转 揽 维 将 让 六 输出 型 转换 鼎 将 电信 村 
信 匡 转换 为 电信 喇 转换 为 虞 音信 辐 


图 6-17 电 输 入 型 转换 器 和 电 输 出 型 转 措 器 

传感器 是 用 于 检测 时 放大 信和 号 的 转换 器 ， 并 旦 通常 用 于 测量 信和 号， 传感器 能 将 机 械 变 
二 、 磁 变量 、 热 变 其 、 光 变节 和 化 学 变 二 转化 为 电压 和 电流 。 传 感 紫 通 带 是 按照 它们 所 测 
1138| 起 的 对 象 来 进行 分 类 ， 并且 在 现 民生 广 流程 控制 中 扮演 非常 重要 的 骨 色 。 如 果 把 十 业 自 动 
特制 系统 的 微 处 理 器 比喻 为 “大 脑 ”， 则 传感器 就 是 它 的 “ 眼 ”、“ 耳 ”，“ 检 ”和 “天 ” 

{ 如 图 右 -18 所 示 ) 。 
对 茜 时 亿 
进行 计数 


制造 的 生产 控制 型 达 的 日 标 圳 
人 


向 短 子 甲 球 入 特 “1 通过 证 记 传 感 轴 


定数 日 的 药片 eT 计 监 禹 
(a) 用 于 生产 流程 科 制 的 传 感 若 (得 人 上 世人 > ri ,大 


芳 畏 民 eyemce Co 公司 许可 1 


图 6-18 传感器 
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A 
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6. 6. 1 接近 传感器 


接近 情感 器 或 接近 开关 是 在 没有 物理 接触 的 情况 下 用 于 检测 物体 ( 通 带 称 为 目标 ) 出 
现 的 指示 设备 (如 图 6-19 所 示 )。 它们 为 能 够 隔离 工业 环境 中 强烈 振动 、 液 体 、 化 学 物质 
和 有 害 物质 的 固态 电子 设备 。 在 下 列 情况 下 可 以 使 用 接近 传感器 : 

口 在 被 检测 的 物体 为 很 小 .质量 很 轻 或 很 软 , 使 得 机 械 开关 难以 操作 的 情况 下 。 

口 需要 快速 反应 且 高 速 动 作 ， 例 如 在 计数 或 喷射 控制 过 程 中 。 

口 物体 丽 着 非 金 属 障碍 补 榨 副 ， 例 如 玻璃 、 橡胶 和 纸 蔓 。 

口 在 恶 省 环境 下 需要 提高 绝缘 性 ， 预 防 机 械 开 关 进 行 不 恰当 的 操作 ，。 

口 需要 长 寿命 和 可 菲 的 运行 ， 

口 快速 电子 控制 系统 需要 自由 阶 路 输入 信号 ， 


(a) 柱 型 外 表 (bl 感应 式 接 过 传 感 占 


(ec) 接近 开关 的 应 用 (得到 Reechmer Electronics 公 司 许可 ) 
图 6-19 接近 传感器 

感应 式 接 近 传 感 器 由 一 个 金属 物体 触发 ， 感 应 式 传感器 通常 用 于 工业 机 器 中 。 典 型 的 
应 用 如 图 6-19b 所 示 。 接 近 传 感 器 (A “和 B') 用 于 探测 按照 箭头 方向 移动 的 目标 物体 A 
和 B。 当 A 到达 A'， 机 器 运动 反 向 ;- 当 B 到 达 B ， 机 器 再 次 运动 反 向 。 

感应 式 传感器 由 线圈 、 振 蓝 器 .检测 器 电路 和 物理 输出 端 (如 图 6-20 所 示 )。 当 向 传 
感 器 提供 能 量 时 ， 振 薄 器 就 开始 工作 产生 一 个 高 频 域 。 此 时 在 高 频 域内 应 该 不 存在 任何 导 
体 。 当 一 个 金属 物体 进入 高 否 域 内 ， 传 感 器 将 感应 到 物体 表面 的 训 流 。 这 些 电 流 将 导致 振 
荡 电 路 的 能 量 损耗 ， 进 而 引起 振东 器 一 个 较 小 的 振幅 。 检 测 电 路 识别 出 振幅 发 生 了 特殊 变 
化 且 产 生 一 个 输出 信和 号， 输出 信号 将 使 物理 输出 端 变 为 导 通 或 美 断 。 当 金属 物体 离开 探测 
区 域 ， 振 功 器 恢复 以 前 的 振幅 ， 使 传感器 返回 到 正常 状态 ， 

接近 传感器 的 接线 和 局 动 的 方式 与 传感器 的 类 型 和 应 用 有 关 (如 图 6-21 所 示 }, 在 
电流 源 型 输出 或 PNP 晶体 管 输出 条 件 下 ， 人 负载 应 接 在 传感器 和 地 之 间 。 电 流 经 过 传感器 
流向 和 负载， 然后 流 人 大地 ( 射 极 打 开 )。 电 流 源 吸收 型 栓 出 或 NPN 品 体 管 输出 条 件 下 ， 
负载 应 接 在 传感器 和 电源 正极 之 间 。 电 流 经 过 负载 流 人 传感器 ， 最 后 流向 大 地 ( 集 电 极 
打开 ) 。 


(b) 操作 一 一 随 着 目标 进入 探测 区 , 传感器 使 输出 端 导 通 
图 6-20 ”感应 式 接近 传感器 


(a) 二 线 传感器 接线 [b) 电流 源 型 输出 (PNP) (ce) 电流 虎 收 型 输出 (NPN) 
图 6-21 接近 传感器 的 接线 


滞后 表示 的 是 两 个 工作 点 之 间 的 距离 。 其 中 一 个 工作 点 是 当 被 探测 目标 靠近 接近 传 感 


器 时 的 动作 点 ， 另 一 个 是 目标 离开 传感器 时 的 释放 点 (如 图 6-22 所 示 ) 。 物 体 必 须 更 靠近 
传感器 使 得 其 打开 而 不 是 关闭 。 如 果 物 体 朝 着 传感器 移动 ， 它 将 朝 接近 点 运动 。 一 旦 传 感 
器 启动 ， 它 将 一 直 持续 到 目标 移动 到 释放 点 为 止 。 当 承受 冲击 和 振 蓝 、 目 标 慢 速 移动 或 微 


小 扰动 时 ， 例 如 电子 噪声 和 温度 漂移 ， 需 要 用 一 个 漆 后 来 保持 传感器 的 状态 


a 一 甘于 点 开启 点 
非 近 时 的 i 
a a 2 传感器 其 | 


虽 有 
TD] 径 向 靠近 1 
et : : 接近 传 局 器 
(a) 方向 和 距离 是 检测 考虑 的 重要 因素 tb) 在 开启 点 和 美 闭 点 空间 的 差距 称 为 事后 

图 6-22 滞后 
作为 物理 开关 动作 输出 的 结果 ， 即 使 当 输 出 端 已 经 关闭 的 情况 下 ， 也 会 有 一 个 小 的 漏 


电流 流 过 传感器 。 同 样 的 ， 当 传感器 处 于 工作 状态 时 ， 会 在 其 输出 终端 产生 一 个 小 的 压 降 。 
为 了 正确 的 运行 ， 接 近 传感器 应 当 连 续 带 电 。 图 6-23 说 明了 用 一 个 泄漏 电阻 来 使 得 足够 大 
的 电流 流 过 传感器 ， 使 得 传感器 正常 运行 但 是 对 开启 PLC 的 输入 端 来 说 电流 还 不 够 。 
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电 客 式 接近 传感器 旺 通 过 导体 或 非 导 体 来 触发 的 探测 设备 。 电 窜 式 接近 待 感 各 的 工作 
原理 同样 是 基于 振 葛 器 的 。 然 而 不 使 用 线圈 ， 电 容 式 传 感 带 的 粕 |， 
活 面 由 两 个 金属 电极 构成 一 一 如 同一 个 “ 断 开 的 ”电容 。 电 极 
【如 图 6-24a 所 示 ) 位 于 高 频 振东 器 反馈 环 路 中 ， 高 频 振 荡 器 在 
* 役 有 当前 目标 ”时 为 非 活 动 状 态 。 随 着 目标 靠近 传感器 的 表面 ， 
它 和 将 进入 由 两 个 电极 形成 的 静电 场 内 。 此 时 将 产生 焕 合 电容 ， 且 
申 路 发 生 振 荡 ， 振 幅 通 过 评价 电路 来 测量 ， 评 价 电路 将 产生 一 个 
信号 使 得 物理 输出 端 断 开 或 导 遂 . 

典型 应 用 如 图 6-24b 所 示 。 利 用 电 窜 式 接近 传感器 可 以 在 玻 
璃 或 垦 料 容器 的 外 部 控制 液体 填充 窘 器。 在 一 些 应 用 中 ， 当 底部 图 6-23 接近 传 感 问 


传感器 探测 到 容器 为 空 时 ， 就 开始 注入 流体。 当 液 面 到 达 帮 部 传 和 PLC 输入 


感 右 时 ,停止 注 人 人 液体。 模块 的 接线 


探测 电 棋 | 
| Em | 


[ 叶 开 的 电容 ) 


(al 操作 tb) 典型 运用 
图 6-24 电容 式 接近 传 感 部 


要 启动 传感器 ， 需 要 传导 性 介质 。 电 容 式 传感器 的 启动 既 可 以 通过 传导 性 介 应 ， 也 可 
以 通过 非 传 导 性 介质 ， 如 本 类 、 和 塑料 、 液 体 、 糖 、 面 粉 和 小 麦 等 。 虽 然 电 容 式 传 感 占 有 这 
个 优点 ,但 是 也 带 来 一 些 不 利 因素 (同感 应 式 传感器 相 比 )。 例 如 ， 感 应 式 接近 开关 只 能 
通过 人 金属 启动 ， 而 对 齐 诬 、 粉尘 ， 污 请 等 不 敏感 。 然 而 ， 电 容 式 接近 开关 能 够 逢 它 所 处 环 
壤 中 的 任何 污 物 所 启动 。 在 一 般 运用 情况 下 ， 电 容 武 接近 开关 一 般 作为 感应 式 接近 开关 的 
补充 而 非 真正 的 兰 代 品 。 当 没有 金属 导体 来 启动 感应 式 传感器 时 ， 用 电容 式 传 感 此 来 补 死 
(例如 机 器 加 工本 材 和 确定 液体 的 液 位 或 粉尘 的 密度 )。 
6. 6.2 磁 开 关 

磁 开 美 (也 称赞 片 开关 的 触 点 由 两 个 扁平 甬 点 构成 ， 触 点 密封 在 封闭 的 充满 保护 气 
体 的 玻璃 管内 。 随 着 永 磁场 的 靠近 ， 与 一 个 触 点 相 接 触 的 普通 触 点 被 男 一 和 触 点 吸引 ， 离 着 
当前 触 点 去 接触 另 一 触 点 。 随 着 永 磁场 的 离开 ， 触 点 失去 磁性 且 返 回 其 初始 状态 ( 如 图 
6-25 所 示 ) ， 磁 性 复 片 开关 通常 是 通过 弹性 释放 。 由 于 触 点 被 密封 ， 不 会 被 灰尘 、 湿度 和 
烟 气 所 影响 ; 因此 它们 的 预期 寿命 非常 高 ， 

玻 珊 管 常 开 触 点 


普通 触 点 


常 财 稻 点 


图 6-25 磁 开 关 【( 复 片 开关 ) 
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永 磁 铁 是 移 片 开关 最 常用 的 启动 器。 根据 开关 的 动作 要 求 ， 可 以 通过 几 种 未 可 的 布置 
方式 月 动 水 碰 铁 。 最 常用 的 一 种 布置 方式 为 邻近 运动 . 旋转 和 隔离 方式 (如 图 6-26 所 
示 )。 也 可 以 通过 一 个 直流 电厂 铁 来 启动 设备 。 当 利用 电磁 铁 操 作 时 ,通常 称 为 著 片 继 电 
器 。 赞 片 继 电器 的 操作 更 快 且 更 可 靠 ， 和 电动 机 械 开 闫 相 比 它们 产生 的 电弧 更 小 。 然 而 ， 
兽 片 继电器 的 当前 处 理性 能 具有 一 定 的 限制 ， 


篇 片 开关 


(a) 驾 近 运动 一 开关 或 获 。。(b) 施 转 运动 一 得 旋转 下 陋 计 通过 秩 三 体 [性 ) 
体 的 移动 将 甬 发 开关 周 开 英 动 作 两 次 屏 走 物 全 磁场 短路 使 得 开关 保持 : 
当 移 去 屏 页 物 时 , 开关 动作 


图 6-26 商用 开关 动作 

6. 6.3 光敏 传感器 

光电 池 或 二 阳 能 电池 是 常用 的 光敏 器 件 设备 ， 它 能 够 将 光 能 直接 转换 为 电能 【如 图 
6-27 所 示 ) 现代 的 硅 太 阳 电 池 就 是 利用 了 具有 透明 P 屋 的 PN 结 。 透 过 透明 层 的 光线 信 
得 P 导 和 NMN 层 之 间 的 电子 发 生 移 动 ， 因 此 产生 一 小 的 直流 电压 。 在 阳光 充足 的 情况 下 ， 每 
个 电 字 能 产生 的 典型 输出 电 果 去 约 是 0. 5V. 

光盘 电池 {也 称 为 光 阻 电池 ) 是 男 一 类 比较 流行 的 光 转 措 器 {如 图 和 加 所 示 )， 光 能 加 在 
光敏 电 字 上 将 使 电池 的 电阻 发 生 改 变 。 酸 化 晴 光 电池 是 比较 流行 的 一 类 光 转 换 器 。 当 器 件 的 表 
面 没 有 光 有 巾 的 时 候 ， 骼 件 的 阻 值 非常 高 。 当 有 光照 时 ， 阻 值 就 会 下 降 到 一 个 很 小 的 值 。 


光电 池 (! 太 闭 峙 电池 ) 


号 | 
ED Ca | 
和 
下 | i 
| 2 过 


重光 产生 电压 市 元 来 改变 电 肌 值 
图 6-27 光电 池 或 太阳 能 电池 图 6-28 光敏 电池 


大 多数 工业 上 的 光电 传感器 使 用 发 光 二 极 管 
(LED) 作为 光源 ， 用 光敏 晶体 管 来 感 测 光 是 理 存 
在 (如 图 6-29 所 示 )。 在 使 用 中 ,由 LED 发 出 的 
光照 在 光敏 晶体 管 的 输入 端 ， 通 过 晶体 管 光 的 数量 
发 生 了 改变 。 通 过 光 检 测 器 ， 模 拟 输出 端 将 按照 可 
见 范 的 基 提 供 一 定 比 例 的 输出 信号 ， 

由 于 LED 的 体积 小 、 销 构 坚 实 且 效率 高 ， 再 
加 上 它们 能 够 进行 商 速 的 开 断 ， 因 此 通常 被 选 作 光 
电 传感器 的 光源 。LED 通常 处 于 和 不断 的 开 断 状态 ， 
与 美 断 时 间 比 ， 开 通 时 间 极 得 .LED 通过 脉冲 进行 图 6-29 光电 传感器 的 运行 
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玉 断 的 原 内 有 两 个 : 为 了 使 传感器 不 受 周 办 环 境 光 线 的 影响 ， 为 下 坪 如 二 ED 的 寿命 。 且 
冲 花 线 由 光敏 晶体 管 检 测 ， 光 缴 晶体 管 本 质 上 是 将 脉冲 光线 从 所 有 的 外 部 环境 的 光线 中 委 
离 山 来， 被 选择 的 光源 在 人 眼中 通常 是 不 可 见 的 。 选 择 特定 波长 是 为 了 使 传感器 不 受 基 他 
光线 的 影响 ,， 一 些 传 感 紫 多 许 探 担 不 同 的 波长 ， 称 为 色彩 标识 传感器 ， 它 们 用 于 公分 不 同 
的 颜色 ， 
用 于 感 测 物 体 的 光电 传感器 主要 有 两 种 类 型 ， 每 个 都 从 尝 光 元 件 产生 一 个 光束 (可 见 
的 . 红外 的 或 激光 ) 【如 图 6-30 所 示 )}。 反 射 型 光电 情感 器 用 于 探测 从 日 标 反射 回来 的 光 
永 ， 址 射 型 光电 传感器 用 于 测量 由 于 目标 通过 光 轴 时 所 引起 的 光量 的 变化 。 典 型 的 光电 感 [144 | 


测 模 式 包 括 以 下 几 种 : 
口 光 感 测 
当 传 感 器 接收 到 受 调 光束 时 ， 产 生 输出 信和 ， 
口 暗 感 测 
当 传 感 器 没有 接收 到 受 调 光束 时 ， 产 生 输 出 信号， 
湿 射 反射 回复 反射 
发 射 体 : 接 收 体 | 【 作 -。 监 射 体 / 捷 收 怕 -= 工作 ~ 
下 | pe 范围 | 
是 反射 体 


(8) 上 反射 型 


[by 让 射 型 
图 6-30 光电 情感 器 的 类 型 


图 6-31 显示 了 光电 传感器 的 典型 应 用 。 这 类 传感器 的 特点 包括 如 下 ， 

口 无 接 击 的 探 鹿 

无 接触 的 探 而 可 以 性 免 目标 或 传感器 的 头 部 被 损坏 ， 确 保 更 长 的 使 用 寿命 和 方便 维 
收 。 由 于 会 产生 粒子 ， 因 此 在 清 清 的 空间 里 不 能 使 用 接触 型 的 元 忻 。 

口 几乎 能 探测 任何 材料 的 目标 

探测 是 基于 所 接收 的 光量 、 光 措 的 改变 或 反射 光量 的 改变 。 此 方法 侈 许 探测 到 不 同村 
料 的 目标 ， 如 玻璃 、 人 金属、 塑料 、 本 涉 和 液体 。 

口 长 探测 距 高 

反射 型 光电 传感器 具有 Lm 的 探测 距离 ， 透 射 型 光电 传感器 具有 10m 的 探测 距离 ， 

口 快 反应 速 麻 

光电 传感器 的 反应 速度 能 名 达 到 和 us (1720000s) 。 

口 颜色 判别 

根据 物体 反射 和 吸收 的 颜色 .传感器 能 探 放 到 物体 发 出 的 光线 ， 因 此 允许 对 颜色 进行 
探测 和 区 分 。 
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OSARKE 
ON 
人 FF 一 和 遇 重重 而 
脉冲 发 生 
(a) 友 射 型 光电 传感器 用 于 检测 标 册 ) 透射 型 光电 传感器 端 部 分 别 位 于 电阻 生产 线 的 上 下 两 端 。 生 
等 是 否 存 在 产 线 上 的 变化 使 章光 东 的 强度 发 生 改 变 , 因此 发 出 探 宙 依 号 


图 6-31 光电 传感器 的 应 用 


条 形 码 技术 已 经 在 工业 上 广泛 适用， 并且 其 应 用 的 领域 迅速 扩大 。 条 形 码 的 使 用 很 简 
单 ， 通 过 使 用 条 形 码 能 使 数据 输入 比 手动 输入 数据 更 快 ， 更 准确 。 条 形 码 系 统 包括 三 个 基 
本 部 分 ， 条 形 码 符号 、 扫 描 仪 和 译 码 器 

145| 条形码 特 号 总 共 包 含 30 个 机 器 容易 辨识 的 编码 字符 。 字 符 通常 都 显示 在 条 形 码 的 上 

部 或 下 部 ， 这 是 为 了 在 机 器 不 能 辨识 符号 时 可 以 手动 输入 数据 。 在 条 形 码 符号 两 边 的 空白 
区 ， 称 为 静态 区 ， 它 同 开始 和 结束 字符 一 起 用 于 使 扫描 仪 区 分 数据 的 开始 和 停止 ( 如 图 
6- 22 )。 

当前 存在 几 种 不 同 的 条 形 码 。 在 每 种 条 形 码 中 ， 数 字 ， 字 母 或 字符 都 由 特定 数目 的 线 
条 和 空白 形成 。 在 美国 ， 通 用 产品 代码 ( UPC) 作为 零售 食品 包装 袋 上 的 标准 条 形 码 符 
号 。 在 一 个 UPC 符号 (如 图 6-33 所 示 ) 中 包含 所 有 的 编码 信息 。UPC 是 严格 的 数字 码 ， 
包含 以 下 几 部 分 : 

口 UPC 的 类 型 (1 个 字符 ) 

口 UPC 的 生产 商 ， 标 识 编号 (5 个 字符 ) 

口 UPC 的 商品 编号 (5 个 字符 ) 

口 用 于 检验 读 人 数据 准确 性 的 校 验 数位 〈1 个 字符 ) 


”条形码 各 态 区 


ll 


1 2 
检验 性 
74983 12345 9 | - 商 Es 
可 读 学 特 编号 编号 


图 6-32 条 形 码 符号 图 6-33 UPC 条 形 码 符号 
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条 形 码 扫描 仅 是 数据 收集 系统 的 眼睛 。 通 过 扫描 仪 中 的 光源 照 亮 条 形 码 符号 ; 线条 吸 
收 光 ， 室 自 反射 光 。 光 检测 器 通过 代表 条 形 码 符号 的 电子 倩 号 形式 对 光 傅 号 进行 采集 。 译 
码 器 接收 从 扫描 仪 传 送 过 来 的 信和 号 后 ， 将 数据 转换 为 能 表示 条 形 友 符号 的 字符 型 数据 。 虽 
然 扫 措 仪 和 详 码 天 的 工作 分 为 一 组 , 但 是 根据 实际 的 应 用 情况 ， 可 以 把 它们 集成 到 一 起 或 
者 分 开工 作 (如 图 6-34 所 东 )。 
条 形 码 模块 也 可 用 于 PLC。 一 个 典型 的 应 用 是 当 盒 于 在 传送 市 上 移动 时 ， 通 过 条 形 码 
模块 读 取 意 子 上 面 的 条 形 码 ， 然 后 使 用 PLC 和 将 盒 于 转向 合适 的 生产 线 (如 图 6-35 所 示 )。 |146| 


译 出 的 数据 
1 ,2,3,.A.B,C 


PLC 检 查 和 条形码 井 转移 相关 产品 
图 6- 守 ”条形码 扫描 仪 和 主人 码 音 图 6-35 典型 的 条 形 码 在 PLC 中 的 运用 


6. 6.4 超声 波 传感器 


超声 波 传 感 器 向 目标 物体 发 出 声波 ， 然 后 计算 声波 返回 的 时 间 。 由 于 声音 的 速度 是 固 
定 的 ， 因 此 声波 返回 到 传感器 的 时 间 直 接 和 物体 的 距离 或 高 度 成 正比 。 在 图 6- 基 中 ,把 
回 的 声波 通过 电 转 换 ， 成 为 4mA 到 20mA 的 电流 输出 信和 号， 能 够 同 外 部 控制 设备 提供 梓 
监控 的 流动 速度 .通过 超声 波 传感器 可 以 对 固体 . 液体、 颗粒 物体 和 和 切 织 品 等 进行 探测 ， 
声音 从 液 面 返回 的 速度 利 从 团体 物 剧 表面 返回 的 速度 是 相同 的 。 纺 织品 和 泡沫 类 物 计 能 咀 
收 声波 ， 减 少 感 副 的 范围 。 


二 一 一 
dm 上 -20mmA| 


二 20 
输出 信号 将 个 静止 管 揪 六 表面 处 平稳 的 瑟 体 中 
tmA) 是 为 了 司 得 液体 表面 尽 晤 平稳 , 便于 测量 


图 6- 罗 ”超声 流传 感 占 


6.6.5 应 变 / 重 量 传 感 前 


应 变 片 转换 器 能 将 机 械 应 力 转 换 为 电信 号 ,应 变 片 基于 导体 的 电阻 值 随 着 导体 的 长 度 
和 横 截 面 的 变化 而 发 生 改 变 的 工作 原理 (如 图 6-37 所 示 )。 加 在 应 变 片 上 的 力 使 得 应 变 片 
发 生 弯 曲 。 应变 片 的 弯曲 使 得 其 物理 形状 发 生 改 变 ， 从 而 导致 其 蛆 值 发 生变 化 。 阻 值 的 变 
化 反馈 给 一 个 桥 式 电路 ， 此 桥 式 电路 用 于 探测 应 变 片 的 阻 值 所 发 生 的 微小 变化 。 应 变 片 测 
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1147| 力 传 感 事 通常 由 金属 杀 和 敏感 应 变 睛 构成 随 着 测 力 传感器 的 负重 变化 ,- 齐 届 有 生 袜 小 的 


伸 长 或 缩短 .应 变 片 探 抽 到 金属 微小 的 形变 后 ， 将 其 转换 为 变化 的 电压 全 号 ， 有 各 种 不 同 
找 状 和 大 小 的 油 力 传 感 暮 ， 它们 的 铀 感度 范围 从 粥 一生 到 数 自 力 磅 。 


PLL 


开关 控制 FR 
sm i J 


人 感 器 舍 与 输入 


(a) 售 帮 经 型 (bl 桥 云 制 基 电路 (el 测 力 传感器 为 控制 将 提供 传 古 辆 六 舍 
中, 能 显 至 重 址 并 月 探 制 潮 斗 式 笠 梢 


图 6-37 应 柠 片 


6. 6.6 温度 传 感 奖 
目前 ， 常 用 的 温度 传感器 主要 有 由 种 基本 类 珊 : 热电 但 传 感 器 、 电 阻 式 温度 检测 器 
(RTD) 、 热 教 电阻 传感器 和 IC 传感器 ”图 6-38 对 这 儿 种 器 什 的 特性 进行 了 比较 。 


“热电 俩 忧 二 器 ”| ”电阻 式 温度 检测 器 热 租 电 阻 传 十 器 


。 线形 度 比 热电 侦 传 
| 址 器 更 寻 


* 骨 用 
。 电 让 可 变 范围 六 

| = 裔 度 可 变 范 围 | Fs 

| 72005C 

|* 需要 提供 电源 湿度 范围 受 卫 * 询 业 提 供电 淤 
* 阻 值 改变 二 小 易 和 -结构 上 受 网 
。 电 阳 绝 对 值 低 * 结构 上 受 限 出 
。 自动 加 热 * 自动 发 热 用 和 


图 6-38 常用 温度 传感器 


在 工业 应 用 中 ， 执 电信 是 最 贡 用 的 测 莽 温 庶 的 元 件 ， En 
的 尾部 焊接 或 炊 融 在 一 起 形成 “热点 ”或 检测 点 ， 没 有 焊接 在 一 起 的 点 连接 到 “ 
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或 参考 点 ， 检 测 点 和 参考 点 之 间 温差 的 存在 使 得 元 件 表现 出 热电 偶 的 项 能 当 温差 出 现 


时 、 将 产生 一 个 小 直流 电压 ， 由 于 热电 偶 的 耐用 性 高 和 测量 温度 范围 广 ， 在 工业 上 它 被 广 
斌 用 于 检测 和 控制 窗 炉 的 温度 【如 图 6-39 所 示 )。 


(a) 测量 点 和 元 考 点 


机 中 全 端 部 保护 


不 锈 钢 外 才 


(b) 固定 在 保护 外 表 上 的 工业 热电 偶 Ic) 控制 器 根据 热电 偶 传 递 的 信号 来 监控 烽 磺 
日 对 外 部 报 警 提 供 继 电 址 护 


图 6-39 热电 偶 


6. 6. 7 流量 传感器 


并 多 十 业 过 程 都 需要 对 液体 的 流 其 进行 准确 的 检测 。 检 测 液体 流量 的 方式 不 止 一 种 ， 
帝 用 的 方法 星 将 液体 的 动能 转换 为 其 他 可 以 检测 的 形式 。 通 过 将 叶片 和 电位 器 相连 可 以 实 


现 简单 的 转换 ， 通 过 将 旋转 的 叶片 和 脉冲 传 感 系统 或 测速 计 相 连 可 以 实现 复杂 的 转换 。 如 |148| 


图 6-40a 所 示 的 涡轮 流量 计 ， 涡 轮 叶 片 的 转速 和 液体 流速 成 正比 ， 并 且 在 线圈 中 通过 磁化 
产生 一 个 感应 电压 脉冲 。 图 6-40b 显示 了 一 个 电磁 式 流量 计 ， 通 过 液体 的 流动 产生 感应 电 
信号， 是 不 会 限制 液体 流动 .线圈 用 于 产生 磁场 。 如 果 液 体 流 过 磁场 ， 将 会 感应 出 电 讨 并 
有 旦 被 两 个 电极 所 感 测 ， 


(a 广 辊 流量 慎 fb) 申 磺 流 量 计 
图 6- 和 0 流量 测量 


6. 6.8 速度 /转速 传 感 莫 


发 电机 的 输出 电压 随 着 发 电机 的 转速 改变 而 发 生变 化 。 通 常用 小 型 永 磁 直 流 发 电机 来 
代 赫 测 过 计 。 当 发 电机 开始 运转 时 ， 它 将 产生 和 建 度 成 一 定 比例 的 直流 电压 ,被 连接 到 电 
动机 上 的 测速 计 通 常用 于 在 电机 的 速度 控制 中 ， 向 控制 器 提供 一 个 和 电动 机 的 转速 成 比例 
的 反馈 电压 (如 图 6-41 所 示 )， 

通常 使 用 如 性 (上 感应) 传感器 来 测量 轴 的 转速 。 磁 体 依附 在 轴 上 ,每 当 磁 体 通过 ， 既 
制 在 磁体 上 的 线圈 将 接收 一 个 脉冲 。 通 过 测量 脉冲 的 频率 ， 可 以 确定 轴 的 速度 。 常 用 的 传 
感 器 的 输出 电压 很 小 ， 在 对 其 测量 时 需要 放大 【如 图 6-42 所 各 


[49| 
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(a) 测速 计 在 般 情 况 下 是 个 小 型 永 釉 直 流 发 电机 
| pm 感 得 线圈 哄 极 


“一 电动 机 


传 感 吕 输出 


(b) 测速 计 向 控制 器 提供 和 电动 机 转速 成 比例 的 反馈 电 庄 作 ov 站 中 
图 6-41 测速 计 图 6-43 “ 栈 性 传感器 


6.7 输出 控制 装置 


人 来 控制 传统 的 工业 过 程 。 这 些 装 置 
包括 指示 灯 、 控 制 继电器 、 电 动机 启动 ’ 


器 、 报 警句、 散热 器 、 螺 线 管 、 螺 线 管 操 
作 阅 、 小 型 电 机 和 喇叭 。 在 继电器 电路 和 
PLC 输出 端 连接 图 中 ， 用 电气 符号 来 表示 
这 些 装置 。 因 此 ， 能 够 识别 这 些 符号 非常 
重要 。 图 6-43 显示 了 用 于 各 种 各 样 输出 


装置 的 电气 符号 。 昌 然 这 些 符号 一 般 都 被 


工业 人 员 所 接受 ， 但 是 在 各 生产 厂家 之 间 
仍然 存在 着 差别 。 

在 电气 检测 中 ， 执 行 器 是 能 够 将 电 
气 信号 转换 为 机 械 动 作 的 任何 设备 。 执 
行 器 的 主要 类 型 有 继电器 、 螺 线 管 和 电 
动机 。 

经 线 管 是 用 于 将 电气 信号 或 电流 转换 
为 线性 机 械 动作 的 设备 。 如 图 6-44 所 示 ， 
螺 线 管 由 一 个 带 有 可 移动 铁 芯 的 线圈 构 
成 。 当 线圈 得 电 时 ， 铁 芯 (有 时 称 做 电 
枢 ) 被 吸入 线圈 。 螺 线 管 产 生 的 吸引 力 或 
排斥 力 的 大 小 由 铜 线圈 的 臣 数 和 流 过 线 图 
电流 的 大 小 所 决定 。 

螺 线 管 操作 间 由 两 个 基本 功能 部 件 
构成 ， 


指示 灯 


继电器 


电动 机 和 启动 器 

电机 过 载 维 电器 触 点 
”报警 器 

散热 六 

电线 管 

曙 线 管 操作 辣 


电动 机 
喇 员 , 


图 6-43 输出 控制 装置 符号 
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口 带 有 铁艺 和 柱 塞 的 螺 线 管 (电磁 型 ) nnn 

口 带 孔 的 操作 阐 ， 在 孔 中 具有 用 于 阻止 流通 或 允许 流通 的 一 个 天 或 守 于 : 

乱 目 或 允许 流体 通过 小 孔 取 决 于 铁 芯 的 运动 和 螺 线 管 是 否 得 电 。 当 线圈 得 电 时 ， 铁 必 
被 豚 入 螺 线 管线 圈 ， 使 得 操作 韶 打 开 。 当 电流 消失 时 ， 弹 簧 使 得 操作 间 返 回 到 其 原来 的 闭 
全 状态 。 螺 线 管 操作 闽 可 用 于 液压 系统 (液体 油 ) ， 气 动 系统 (空气 ) 或 水 流 的 控制 (如 
图 6-45 所 示 )。 


1150| 


线 图 可 移动 铁 芯 


5 


| 当 线 圈 街 电 四 


| 产生 力 的 方向 
才 I 上 一 
= 十 


(a) 符号  (b) 当 线 图 得 电 , 螺 线 管 产生 一 个 直线 型 的 机 械 力 [c) 重型 螺 线 管 


几 6-44 。 螺 线 管 
车 


”2 出) 


于 一 一 -一 
培 作 则 的 安装 必须 按 早 
流体 的 方向 , 且 与 标识 一 致 


(al 操作 or 
图 6-45 螺 线 管 操作 效 


方向 电磁 间 (通常 称 作 柱 型 阀 ) 用 于 启动 .停止 和 控制 流体 的 流动 方向 。 通 过 打开 和 
关闭 流通 路 径 ， 操 作 阁 可 决定 流体 的 方向 。 通 常 按照 连接 操作 阁 的 数量 和 位 置 ， 对 提 作 民 
进行 分 类 。 图 6-46 说 明了 典型 的 方向 电磁 控制 闽 的 应 用 . 

步 进 电动 机 能 将 加 在 其 上 的 电气 脉冲 转换 为 不 连续 的 转子 运动 ， 此 运动 称 为 步 进 ， 每 
步 一 度 的 电动 机 运行 一 周 将 需要 360 个 脉冲 。 微 步 进 电动 机 每 运行 一 周 将 达到 几 干 步 : 步 1151 
进 电动 机 的 等 级 通常 按照 每 一 周 的 步 数 来 划分 。 它们 通常 处 于 低速 和 低 转 矩 状态 ， 且 它们 
对 运动 提供 精确 的 位 置 控 制 

图 6-47 显示 了 步 进 电 动机 的 典型 PLC 控制 系统 。 步 进 电动 机 模块 向 能 够 控制 步 进 电 
机 的 步 进 电机 转换 器 提供 脉 串 。 一 旦 PLC 和 步 进 电机 模块 连接 ， 控 制 任务 由 PLC 独立 完 
成 。 步 进 电 机 模块 将 向 转换 器 发 出 指令 ， 日 在 此 指令 执行 前 不 会 接收 其 余 指 令 。 此 模块 的 
指令 由 PLC 中 的 控制 程序 决定 ， 


5f0 岂 源 万 :论坛 is 
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活塞 癌 琢 运动 


启动 位 置 


L]} 


(al 用 于 操作 观 作用 气缸 的 双 位 置 单 曙 线 管 换 作风 。 [e) 当 螺 线 管 8 得 电 , 合 科 压力 反 向 且 排 出 气缸 
当 接 下 按钮, 螺 线 管 换 作风 中 的 内村 转变 , 使 得 中 的 访 体 ; 气 氏 收 馈 
流体 流向 气缸 话 塞 的 背部 , 导致 活塞 向 前 移动 。 
当 松 开 接 钮 时 , 但 樟 返回 到 原始 位 置 , 使 得 流体 
淹 问 气 斌 话 塞 的 前 部 , 导数 活塞 反问 移动 


图 6- 辆 ”典型 方向 电磁 控制 阐 的 应 用 


(a) 典型 的 PLC 步 进 电 动机 控制 系统 (b) 驱动 器 每 接收 一 个 脉冲 , 步 进 电动 机 将 运行 一 步 。 
电脑 以 精确 的 或 程序 化 等 级 提供 期 待 数量 的 脉冲 
数 , 然后 转换 为 距离 和 速度 


图 6- 和 7 步 进 电动 机 


6.8 自 保持 电路 


在 继电器 焉 辑 电路 和 PLC 畦 辑 电 路 中 ， 自 保持 电路 或 同步 电路 非常 普遍 。 在 瞬时 开 

闫 已 经 按 下 或 释放 之 后 ， 自 保持 电 足 本 质 上 是 作为 维持 电流 继续 流动 的 一 种 方法 。 在 多 种 
类 型 的 电路 中 ， 目 保持 触 点 通常 和 肯 时 装置 并 联 。 

”如 图 6-48 显示 的 电动 机 启动 /停止 电路 县 自 保持 电路 中 的 一 个 典型 例子 。 便 接线 的 电 

路 由 一 个 第 财 停止 按钮 和 一 个 常 开 司 动 按钮 串联 构成 。 当 松 开 局 动 按 钮 时 ， 和 启动 按钮 并 
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联 的 启动 器 的 自 保 持 辅 辐 触 点 使 得 启动 线圈 保持 得 电 状态 。 当 洗 通 过 程序 ; 
中 时 ， 由 于 启动 按钮 和 停止 按钮 都 必须 闭合 才能 使 得 电机 局 动 吕 运行 因此 两 个 按钮 都 上 


须 被 检查 其 闭合 的 状态 ， 


电 轴 上 且 动 
站 动 Ee 器 线 立 
i | 
me 1 
自 保 持 触 点 
[al 全 接线 电器 
梯形 图 程序 输出 六 中 
电机 启 | 
局 个 小 动 坡 辆 加 -人 人 一 一 
1 电机 启 
一 动 贱 图 
fb) 编程 电路 
图 6-48 前 保持 电 踏 
6.9 自 锁 继电器 
在 自 辆 继电器 的 线圈 失 电 时 ， 其 仍然 能 够 保持 继电器 触 点 的 闭合 状态 。 当 需要 使 甬 点 


保持 打开 和 /或 美 断 状态 时 ， 即 使 线圈 只 是 暂时 得 电 ， 需 使 用 自 锁 继电器 。 图 6-49 为 使 用 
了 两 个 线圈 的 自 锁 继电器， 自 镇 线圈 瞬时 得 电 使 继电器 处 于 镇 闭 位 置 并 且 保持 其 状态 。 解 
守 线 闫 或 释放 线 轿 明 时 得 电 使 机 械 锁 扣 解锁 且 继 电器 返回 到 非 锁 闭 状 态 。 


图 65- 和 斩 ”电磁 自 锁 继 电器 (得 到 Potter 和 Brumfield 公司 许可 ) 


图 6-50 显示 了 电磁 自 锁 继 电器 的 原理 图 。 图 中 所 示 的 继电器 触 点 处 于 非 铺 闭 位 置 
在 此 状态 下 ， 指示 灯 电 路 断 开 ， 灯 不 亮 。 当 暗 时 触发 ON 按钮 时 ， 自 锁 线 圈 得 电 ， 且 使 继 
电器 置 于 镇 闭 状态 。 触 点 闭合 ， 指 示 灯 电路 导 通 ， 因 此 指示 灯亮 。 

注意 ， 为 了 保持 触 点 闭合 且 指 示 灯 发 光 ， 继 电器 线圈 没有 必要 处 于 持续 得 电 状态 。 |153| 
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使 得 指示 灯 煌 刺 的 唯一 方法 是 触发 OFF 按钮 ， 这 将 使 解锁 线圈 得 电 ， 然后 舰 点 返回 到 断 
开 非 锁 闭 状态 。 在 具 电 的 情况 下 . 当 电 能 恢复 时 ， 继电器 将 保持 其 原来 的 锁 闭 或 非 镇 闭 
状态 ， 


所 示 继 电器 处于 非 锁 闭 状态 
图 6-5 和 0 电磁 日 钼 继电器 原理 图 


可 以 对 PLC 进行 编程 实现 电磁 自 锁 继电器 的 功能 。 图 6-51 显示 了 输出 自 镇 线 图 指令 
和 输出 解 镇 线圈 指令 的 作用 。 自 镇 (L) 线圈 和 解 镇 (U) 线圈 具有 相同 的 地 址 【0:013/ 
[154] 10)， 当 瞬时 触发 ON 按钮 ， 自 锁 稀 级 状态 变 为 真 ， 且 自 锁 状 态 位 10) 被 置 1， 因 此 产 
生 输出 信号 。 当 自 锁 梯 级 的 敢 辑 连续 性 消失 时 ， 状 态 位 将 保持 为 1。 当 解锁 梯级 状态 变 为 

真 (触发 OFF 按钮 ) ， 状 态 位 【10) 被 复位 到 0， 因 此 指示 灯 熄 灭 。 


| 号 描述 
当 梯 组 状态 这 为 真 时 ，OTL 使 
-AL 状态 位 置 1。 且 当 梯 级 连续 性 消失 
或 电能 循环 出 现时 能 保持 其 状态 
当 梯 缓 变 为 真 时 ，OTU 使 状态 
输出 解锁 AU)- 有 二 全 区 
> 自 馈 
一 一 
OFF OO13 
| 一 一 一 一 一 | 钙 镇 
人 013 
一 D 一 一 一 和 
| 一 一 一 出 
自 铺 线 图 间 地 址 | 
XXX Li Il6 15 Ed 13 1211 10 070% 05 403 02 01 00 本 
UD [TI1IITITITITTIITTTITIT) : 
(a) 自 锁 线 团 和 解锁 线圈 指令 其 有 相同 地 址 (b) 控制 运 辑 


图 6-51 输出 上 月 锁 和 输出 解 鲁 指 念 


输出 日 锅 指 令 是 具有 位 级 地 址 的 输出 指令 ， 当 指令 为 真 时 ， 它 将 在 映像 文件 中 对 位 进 
行 设置 。 由 于 当 自 镇 指令 变 为 假 时 ,位 状态 仍然 保持 ， 因 此 输出 自 锁 指令 属于 保持 型 指 
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令 。 在 大 名 数 应 用 场合 ， 自 锁 指 令 和 解锁 指令 一 起 使 用 。 给 出 解 镇 指 愉 间 样 是 真有 位 级 地 
址 的 输出 指令 。 当 指令 为 真 时 ， 它 符 在 映像 文件 中 对 位 进行 复位 。 由 于 当 解 锁 指 令 变 为 假 
时 ， 位 状态 不 变 ， 因 此 输出 解锁 指令 同样 是 保持 型 指令 

图 6-52 所 示 的 程序 说 明了 输出 自 锁 指令 和 输出 解 镇 指令 的 运用 。 程序 的 功能 是 通过 
控制 排水 到 的 开 或 闭 进而 对 容器 中 的 水 位 进行 控制 。 操 作 如 下 : 

口 关闭 位 

如 未 水 录 处 于 运行 状态 ， 将 你 止 ; 如 床 水 录 处 于 仓 止 状态 ， 将 不 会 局 动 。 

口 手动 模式 


如 果 容 咽 中 的 水 位 处 于 低 水 位 以 上 的 任何 位 置 ， 水 菏 将 被 启动 ， 

口 自动 模式 
- 如果 容 器 中 的 水 位 到 达 商 位 点 ,水泵 将 馈 动 使 容器 排水 来 降低 水 位 。 
- 当 水 位 到 达 低 位 点 ， 水 泵 悖 机 。 


口 状态 显示 指示 灯 
- 水泵 运行 指示 灯 .( 绿 ) 
- 低 水 位 状态 指示 灯 ( 红 ) 
-高 水 位 状态 指示 灯 { 黄 ) 


i [1 输入 模 梯形 图 程序 给 出 模 1 
如 运行 低 杯 位。 高 本 位 块 接线 | 手动 / 自动 低 癸 盛 转 换 。 美和 开 电机 二 
1 蔬 - 一 | 


加 总 要 手动 /自动 自 局 ， 解读 | 


FF 动 /自动 


| 
低 佳 感 转换 R 
高 估 感 转换 Y 


ET 


图 6-52 容器 中 水 位 控制 程序 


6. 10 ”继电器 原理 图 向 PLC 梯形 图 程序 的 转换 


根据 继电器 原理 图 设计 PLC 程序 的 最 好 方法 ， 是 先 理解 继电器 原理 图 中 每 个 梯级 的 
工作 原理 。 通 过 对 每 个 继电器 梯形 图 梯级 的 理解 ， 可 以 生成 一 个 等 价 的 PLC 梯级 。 这 个 
过 程 需要 获得 继 电 句 原理 图 、 所 用 各 种 输 和 设备 和 输出 设备 的 文档 和 操作 过 程 广 程 图 。 

大 多 数 的 工业 过 程 需要 完成 几 个 操作 才能 产生 一 个 要 求 的 输 山 。 产 品 的 制造 如 
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[、 交 配 、 包 区 、 抛 光 或 传送 需要 各 工作 之 间 相 互 的 精确 协调 。 大 亏 数 工业 控制 处 理 器 


合用 顺序 控制 方式 .在 根据 特定 的 指令 需要 执行 一 定 操 作 的 流程 中 ， 需 要 使 用 顺序 控 
制 - 图 6-53 显示 了 苏打 水 装 瓶 的 部 分 流程 。 在 装 瓶 和 加 盖 操 作 中 ， 人 尾 务 是 首先 装 瓶 ， 然 
后 加 瘟 ,. 任务 的 执行 必须 按照 一 个 恰当 的 顺序 。 很 明显 ， 装 瓶 不 能 在 加 亲 之 后 完成 。 因 
此 ， 该 流程 需要 顺序 控制 。 
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装 壮 操 作 


薄 子 移动 


在 不 需要 考虑 被 执行 顺序 的 情况 下 ， 需要 综合 控制 来 执行 特定 的 操作 。 图 6-54 显示 
了 同样 是 苏打 水 装 瓶 流程 的 另 一 部 分 ,在 这 部 分 中 ,任务 是 将 标签 1 和 标签 2 贴 在 抠 上 。 
执行 任务 的 顺序 无 闫 紧要 。 然 而， 实际 上 许多 在 最 有 效 的 操作 顺序 下 执行 的 工业 流程 在 本 
质 上 没有 内 在 顺序 。 


图 6-54 综合 控制 流程 


自动 控制 使 一 个 输出 维持 在 设 定 值 。 维 持 熔 炉 的 温度 和 容器 中 特定 的 液 位 就 是 好 的 例 
子 。 如 果 输 出 值 和 设 定 值 之 间 存 在 偏差 ， 就 利用 这 个 偏差 对 输出 进行 调整 。 这 就 需要 从 输 
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出 端 引 人 反馈 控制 输入 端 。 


如 图 6-55 所 示 ， 通 过 参考 简单 任务 ， 可 以 研究 简单 顺序 流程 的 转换 。 图 中 为 一 个 访 
程 图 和 继电器 梯形 原理 图 的 控制 电路 。 尾 务 顺 厅 如 下 : 

(1) 按 下 尼 动 按 筑 。 

(2) 电动 机 起 动 。 

(3) 意 子 运行 到 限 位 开关 处 ， 然 后 停止 。 

其 他 辅助 功能 包括 ; 

(1) 无 论 何 种 原因 ,在 盒 了 于 运行 到 限 位 开 美 之 前 ， 可 以 用 紧急 停止 按钮 停止 电动 机 运行 。 

(2) 红色 指示 灯 用 于 显示 电动 机 停止 。 

(3) 绿色 指示 灯 用 于 显示 电动 机 运行 。 

如 图 6-55 所 示 流 程 的 控制 任务 可 概括 如 下 : 

(1) 解 恬 启动 按钮 ; 如 此 没有 甬 发 紧急 信 止 按钮 和 限 位 着 天 ， 
(2) 即使 释放 启动 按钮 ， 触 点 CR1-1 也 会 闭合 使 得 CRI 自 锁 
(3) 和 触 点 CR1-2 打开 ， 使 得 红色 指示 灯 由 发 光 变 为 熄灭。 
(4) 和 触 点 CR1-3 闭合 ， 使 得 绿色 指示 灯 由 煌 下 变 为 发 光 ， 
(5) 触 点 CR1-4 闭合 使 得 电动 机 启动 线圈 得 电 ， 电 动机 起 动 且 使 盒子 朝 者 限 人 
(6) 限 位 开关 被 触发 ， 继 电器 线圈 CR1 和 失 电 ， 

(7) 触 点 CRI-1 打开 ， 日 写 电 路 断 开 ， 

{8) 和 触 点 CR1-2 闭 台 ， 使 得 红色 指示 灯 由 熄 天 变 为 发 光 。 

(9) 触 点 CR1-3 打开 ， 使 得 绿色 指示 灯 由 发 光 变 为 炸 淡 - 

[10) 触 点 CR1-4 打开 ， 使 得 电动 机 起 动 线圈 和 失 电 ， 电 动机 停机 且 顺 序 流程 结束 ， 
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图 6-55 顺序 流程 
根据 电路 ， 应 当 列 出 一 个 IO 地 址 表 。 每 个 输入 设备 和 输出 设备 可 以 用 它们 的 地 址 来 
代表 。 这 些 地 址 将 显示 出 PLC 输入 端 和 输入 设备 的 连接 情况 ， 以 及 输出 端 驱动 输出 设备 
的 情况 。 当 然 ， 地 址 编码 将 取决 于 所 使 用 的 PLC 模块 。 图 6- 56a 显示 了 在 流程 中 使 用 
SLC-500 编 址 的 典型 YO 地 址 表 。 注 意 不 必 使 用 电磁 控制 继电器 CR1， 央 为 它 的 功能 已 经 
被 内 部 PLC 控制 继电器 所 替代 。 加 在 输入 端 和 输出 端 上 的 符号 是 为 了 使 程序 更 好 地 和 现 
场 设 备 相关 联 。 


| 启动 按钮 
| 昧 总 停 止 按钮 
| 限 位 开关 1.372 
| 电机 启动 器 线圈 D:471 M 
| 红色 一 一 停止 指示 灯 … 0:42 1 
绿色 一 一 运行 指示 灯 4 
【al * 人 罗 界 地 址 是 在 数据 表 中 败 于 辨识 地 址 配 兽 的 编号 。 字 攻 和 标点 

s 由 于 符号 地 址 和 现实 中 的 运用 相关 ， 因 此 它 基 能 够 特 代 赣 辑 地 址 的 真实 名 称 或 佐 码 . 
在 数据 表 中 ， 它 是 约定 地 址 的 真实 务 称 

相形 图 硅 序 
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图 6-56 程序 
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图 6-55b 中 的 继电器 原理 图 的 四 个 梯级 可 以 转化 为 PLC 编程 请 言 的 轴 个 稳 统 ， 如 图 

6-56b 所 示 。 在 梯级 的 转化 过 程 中 ， 必 须 了 解 每 个 梯级 的 功能 。 通 过 使 用 检查 是 否 闭 合 
今 对 PB1、PB2 和 LS1 编程 来 得 到 期 记 的 逻辑 控制 动作 。 另 外 ， 内 家 继 电器 用 来 代 痊 控制 
继电器 CRi。 为 了 获得 期 望 的 控制 逻辑 ， 所 有 内 部 继电器 触 点 通过 使 用 与 正常 状态 匹配 
(NO 或 NC) 的 PLC 触 点 指令 来 编程 。 初始 硬 接线 继电器 CRI 需要 四 个 不 同 触 点 ， 然 而 
内 部 继电器 只 使 用 一 个 可 以 检测 任意 次 开关 状态 的 触 点 。 内 部 继电器 设备 的 作用 是 PLC 
所 独 有 的 。 

158 根据 所 给 的 控制 流程 有 多 种 正确 编写 梯形 图 程序 的 方法 。 在 一 些 情况 下 ,恰当 地 布置 
程序 可 以 优化 程序 存储 区 和 程序 扫描 时 间 。 图 6-57 显示 了 怎样 优化 程序 


各 容易 为 假 的 指令 最 不 容易 为 假 的 指令 


ll 


(al 按照 由 最 容易 为 假 的 指令 (最 左 地) 到 最 个 寡 易 为 候 的 指 们 ( 最 右边 ) 
来 进行 帅 联 。 由 联 中 一 旦 处 理 茵 过 见 -= 个 输入 指令 为 假 , 它 灶 执行 
剩余 的 指令 为 假 , 即使 这 些 指令 为 直 
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(b) 果 梯 级 中 亿 含 并 联 支 路 , 将 最 穿 易 为 真 的 支 路 放 在 最 项 部 。 
如 果 项 部 支 路 为 真 , 处 理 加 将 不 会 打 描 其 汪 支 路 


[1 图 6-57 编排 指令 使 其 优化 


6. 11 ”通过 领 述 式 描述 直接 写 梯形 图 程序 


在 名 数 情 况 ， 可 以 根据 所 描述 的 控制 流程 直接 编写 梯形 图 程序 。 编 写 程 序 的 步 又 如 下 : 
口 明确 控制 流程 。 

口 画 出 流程 的 草图 ， 和 包括 所 有 控制 顺序 中 需要 执行 的 传感器 和 人 人 工控 制 设备 . 

口 尽 可 能 详细 地 列 出 操作 的 顺序 和 步骤. 

口 对 PLC 编写 基本 的 梯形 图 程序 ， 

口 考虑 不同 的 方案 ， 在 处 理 顺 序 上 根据 需要 可 以 在 按照 正常 顺序 秆 且 进 行 调 节 。 
口 考虑 人 工 操作 的 安全 性 ， 并 且 根 据 需 要 进行 调整 ， 

例 6.1 

如 果 存 在 一 个 部 件 且 操作 员 和 将 手 分 别 放 在 两 个 启动 开关 上 ， 就 可 以 进行 简单 的 钻 孔 操 
预防 措施 将 确保 操作 员 的 手 和 钻头 保持 一 定 的 距离 。 

解决 方法 

口 图 6-58a 为 流程 的 示意 图 。 

口 操作 顺序 如 下 ; 

操作 开关 1 和 2， 必 须 激 活 部 件 传 感 器 使 得 钻头 电机 运行 ，。 
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口 图 6-58b 显示 了 流 程 所 需 的 梯形 逮 畦 RU 5 i en 


LI 蛋 开 图 程序 L2 
z | 输入 端 z z ”输出 端 
钻头 ”PBI PB2 | PB1 PBI PB2 传感器 ”电机 触 点 | 
“md +0 CL | 3 13 3 04 电机 船 点 


8) i (b) 控制 逐 辑 


图 6-58 钻 寺 操作 流程 

例 6.2 
车 库 机 动 门 可 以 自动 执行 开 或 关 。 现 场 设备 包括 如 下 : 
口 用 于 控制 上 和 下 的 换 向 电动 机 和 触 点 。 
回 常 闭 低位 限 性 开关 ,。 当 门 完 全 闭合 时 ， 常 闭 低位 限 位 开关 被 甬 发 ， 发 出 感 测 信号 。 
回 常 闭 高 位 限 位 开关 。 当 门 完全 打开 时 ， 常 闭 高 位 限 位 开关 被 触发 ， 发 出 感 测 信和 号。 
0 使 门 向 上 运动 的 常 开 提 按钮， 
加 使 门 向 下 运动 的 常 开 按钮 ， 
加 使 门 悼 止 运动 的 常 闭 按钮， 
回 当 门 只 开 了 一 部 分 时 显示 门 半 开 状态 的 红色 指示 灯 。 
口 当 门 全 开 时 显示 门 打 开 状 态 的 绿色 指示 灯 。 
加 当 门 全 闭 时 显示 门 关闭 状态 的 黄色 指示 灯 。 
解决 方法 
- 当 按 下 向 上 按钮 时 ， 上 行 电动 机 触 点 闭合 ， 门 向 十 运动 ， 直 到 触动 高 位 限 位 开关 ， 
- 当 按 下 向 下 按钮 时 ， 下 行 电 动机 和 触 点 闭 人 台 ， 门 向 下 运动 ， 直 到 和 触动 低位 限 位 开关。 
- 当 接 下 停止 按钮 时 ， 电 动机 停机 。 电 动机 必须 在 它 能 改变 方向 之 前 被 停 下 来 。 
口 图 6-59 显示 了 流程 所 需 的 梯形 图 迎 辑 , [161] 
例 6.3 
连续 填充 操作 需要 传送 带 上 的 童子 能 够 自动 定位 ， 
解决 方法 
口 图 6-60a 为 流程 的 示意 图 ， 

- 当 按 下 启动 按钮 时 ， 启 动 传送 带 . 

- 当 按 下 停止 按钮 时 ， 使 传送 带 停止 运行 。 

-~ 当 流 程 进行 时 ， 运 行 状态 指示 灯亮 。 

- 当 流 程 停止 时 ， 预 备 状态 指示 灯亮 ， 

- 随 着 传送 带 停止 运行 旦 合子 静 止 不 动 ， 打 开 螺 线 管 操作 内， 问 人 辣子 下 料 。 当 位 

置 传感器 被 触发 时 ， 停 止 下 料 。 
- 当 盒子 装 满 时 ， 装 满 状 态 指示 灯亮 。 装 满 状 态 指示 灯 保持 发 光 ， 直 到 念 子 完全 
离开 传感器 的 探测 范围 。 


然后 下 料 。 
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FE 连 钙 上行 限 售 ”电机 上 
汪 全: 
下 行 眼 位 3 
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下 和 连 钙 下行 限 位 ”电机 上 
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图 6-59 ”机 动 门 的 PLC 程序 


梯形 图 程序 
: 开始 


| 


Bb 


(a) 流程 示意 图 


图 6-60 ” 连 综 下 料 损 作 Re 


一 


三 三 i 二 m 
118 第 6 章 PL 部 和 an.com 没 计 灵感 之 源 _ 
口 图 6-60b 显示 了 流程 所 要 求 的 梯形 图 逻辑 。 ua 

输入 设备 | i 

(显示 非 动作 状态 ) 称 序 输出 设备 

Ll L2 
上 行 限 位 门 半 开 
i 


下 四 
加 L am 
i 有 | a 本 
u :eh 
F 王强 大 on, 
, es 站 FE 
Ss _ 了 | 全 和 
1 二 汪汪 i 
= = = 
Bl bd Me OF es 站 -| 
| 济 | 下 四 - 汪 用 本 则 图 | f | 
sl sl i B 人 时 | | 


a 解释 电磁 控制 约 电 规 的 基本 工作 原理 ， 
b. 根据 在 电 磋 控制 继电器 中 的 应 用 ,解释 术 语 常 开 甬 点 和 常 闭 甬 点 的 傅 立 。 
接触 器 和 继电器 在 构造 方式 | 上 有 什 笃 不同” 
接 般 器 种 磁性 电动 启动 虎 舵 大 的 其 别 是 什么 ? 
8. 田 | 册 区 近 接 线 芝 流 司 动 寿 的 序 理 由， 
b， 矢 考 序 理 图 ， 解 释 以 下 得 部 分 的 功能 ， 
i1) 主 触 点 M (12) 控制 独 点 M 13) 启动 器 线圈 M (4) 过 载 继电器 线圈 
(5) 过 载 继电器 触 点 
ct， 解释 在 局 动 占 控制 电路 中 和 在 启动 器 电源 电路 中 对 电流 的 要 求 有 什么 不 同 ， 
a， 比 轻 以 上 儿 种 类 型 开关 的 操作 方式 ; 
(1) 于 动 操作 开关 (2) 机 械 操 作 开 关 (3) 接近 开 美 
b, 在 描述 开关 触 点 时 ,编写 词 NO 和 NC 代表 什么? 
c， 旺 出 用 于 表示 以 下 各 种 于 英 的 电气 符号 ， 


(1) NO 按钮 .2) NC 按 质 (3) 断 开 - 接 通 按钮 
(4) 单 极 选择 开关 15) NO 限 位 并 美 。” (6) NC 温度 并 关 
(7) NO 不力 开关 (8) NC 说 位 开关 {9) NO 接近 开关 |164 | 


比较 感应 式 传感器 和 电容 式 接近 传感器 的 激活 方式 ， 
比较 光电 字 和 和 光 导 电 字 的 |[ 作 方式 ， 

用 于 光 注 和 光 感 副 设 备 的 艇 常用 的 光电 传感器 是 什么 ? 
比较 反射 型 光电 传 感 占 和 透射 型 光电 传感器 的 于 作 方 式 。 


. 解 疼 条 形 码 扫 撒 羽 转 样 恋人 人 条形码 符号 ， 

解释 超声 波 传 感 器 的 工作 原理 。 

， 解释 应 变 片 的 工作 原理 ， 

.解释 热电 偶 的 工作 原理 . 

.比较 鸿 花 流 基 计 和 电磁 流 估计 的 工作 方式 

. 写 出 两 种 燃 型 的 速 诬 传感器 ， 并 解释 各 自 的 基本 工作 方式 。 
， 岂 出 用 于 代表 以 下 PLC 输出 控制 设备 的 电气 符号 ; 


a 指示 灯 hb 继电器 ¢. 电动 局 动 莫 线 痢 ”d. 过 载 继电器 触 点 幸 报警 器 了 散热 器 
g. 蝶 线 管 h 螺 线 管 操作 阁 i 电动 机 j 喇 贞 


. 解释 以 下 执行 元 件 的 功能 : 


a 赂 线 恨 b. 螺 线 管 操作 赔 c， 螺 线 管 方向 操作 阅 d 步 进 电动 机 


. 明 保 持 电 路 是 一 种 什么 电路 ? 
- a 器 出 简单 电磁 自 锁 继 电器 用 于 控制 指示 灯 的 电路 图 。 


b. 参考 此 电路 ， 解 释 怎 样 实现 指示 灯 的 开 和 关 。 
c. 在 电路 中 ， 假 设 指示 灯 在 发 光 时 电路 失 电 ， 当 电源 恢复 时 ， 指 示 灯 是 天 发 光 ? 为 什么 3 


20， 解 料 顺 序 控 制 和 综合 控制 访 程 的 区 别 。 

21， 计 对 一 个 控制 流程 ， 以 什么 方式 来 排列 程序 能 够 使 得 效率 更 高 ? [165 | 
习题 

1. 


没 计 并 且 夯 出 一 个 传统 的 硬 接 线 继电器 电路 ， 在 接 下 NC 按钮 时 ， 使 之 能 实现 以 下 要 求 ， 
器 指示 灯 发 光 
回 螺 线 管 失 电 


HYD 电源 PR 
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上 启动 电动 机 
回 喇叭 报 辕 
2， 设计 并 且 蜀 出 一 个 传统 的 硬 接 线 继 电器 电 有 路， 使 之 能 利用 两 个 断 开 - 导 通 按钮 实现 以 下 功能 : 
口 当 按 下 按钮 PBI 时 ， 接 通 指 示 林 L1， 
口 当 按 下 按钮 PB2 时 ， 接 通 指 示 灯 L2 . 
两 个 按钮 电气 连锁 ， 实 现 Li 和 L2 不 能 同时 被 接 通 。 
3， 根据 图 6-61 所 示 的 梯形 图 程序 ， 回 答 下 列 问题 ， 


和 输入 梯形 图 程序 


图 6-61 


a 在 什么 条 忻 下 自 锁 梯级 1 为 直 ? b, 在 什么 条 件 下 解锁 梯级 2 为 真 ? 

# 在 什么 条 件 下 梯级 3 为 真 ? 

d 当 指 示 灯 | 发 光 时 ， 继 电器 的 状态 是 什么 【 自 锁 还 是 解锁 )? 

es 当 指 示 灯 2 发 光 时 ， 继 电器 的 状态 是 什么 〈 自 镜 还 是 解锁 )? 

f 如 果 将 交 流 电源 从 电路 移 去 ， 然 后 又 将 其 恢复 ， 当 电路 电源 恢复 时 ， 哪 个 指示 灯 将 自动 


发 光 ? 
g- 假设 继电器 处 于 自 镇 状态 且 所 有 输 人 都 为 俱 。 要 使 继电器 变 为 解锁 状态 ， 输 人 端 应 该 发 
生 什 么 变化 ? 
[166| hh 如 果 地 址 1、L2 和 13 中 检查 闭合 指令 是 否 都 为 真 ， 继 电器 将 保持 在 什么 状态 ( 自 锁 
| 还 是 解锁 )? 
4， 设计 一 个 PLC 程序 ， 并 且 制 作 一 个 常用 的 LO 端 连 线 图 ， 通 过 执行 梯形 图 程序 能 够 正确 地 
执行 图 6-62 中 的 硬 接线 控制 电路 。 
LI l 1L2 


假设 ， 通过 常 闭 技 钮 实现 电机 停机 
通过 芝 开 按钮 实现 电机 运行 
通过 一 个 囊 闭 技 钮 实现 慢 进 给 
五 轿 OL 实现 硬 接线 


图 6-62 


5.。 设计 一 个 PLC 程序 ， 并 且 制 作 一 个 常用 的 2O 端 连 线 图 ， 通 过 执行 梯形 图 程序 能 够 正确 地 
执行 图 6-63 中 的 硬 接 线 控制 电路 .。 

6 设计 一 个 PLC 程序 ， 并 且 制 作 一 个 常用 的 DO 端 连 线 图 ， 通 过 执行 梯形 图 程序 能够 正确 地 
执行 图 6-64 中 的 三 接线 控制 电路 。 


tif0 外 洲 的: 论坛 


EE 本 一 mn es ee ee el ee 昌 E 一 下， 中 1 上 ra 


一 一 ee 一 -ao mm IT -TI Tc Te mm -一 芭 下 aa 


LI START 


栖 设 : FB1 和 Fs1 雯 常 开 按 钮 "~ 


PB2 为 常 财 接 钾 
LS1 为 常 闭 换 点 
图 6-63 
1L? 
R-] nl | 
FPL, 
六 
F-i z 
Wp -RY- 
| 上 ~ PL2, 
和 
假设 FB1 为 常 团 按钮 
P32 和 PB3 为 常 开锅 点 
过 载 继 电器 和 触 点 为 硬 接 线 
图 6-64 


7.， 设计 一 个 PLC 程序 ， 并 上 且 制作 一 个 常用 的 LC 端 连 线 图 ， 能 够 实现 以 下 电机 控制 要 求 : 
日 通过 三 个 启动 /停止 控 齐 台中 的 任意 一 个 技 钮 实现 电机 的 启动 和 停止 。 
加 每 个 启动 /停止 控制 前 包括 一 个 常 开启 动 校 钮 和 一 个 常 闭 停止 接 钮 。 
器 电动 机 过 载 继电器 触 点 为 硬 接 线 。 
8. 设计 一 个 FLC 程序 ， 并 且 制 作 一 个 常用 的 LO 端 连 线 图 ， 能 够 实现 以 下 电机 控制 要 求 : 
品 接线 中 育 二 个 启动 占 。 每 个 启动 器 的 操作 对 应 一 个 启动 /停止 按钮 控制 台 。 
口 当 按 下 主 控 台 上 的 停止 按钮 ， 能 扔 使 所 有 启动 器 腊 扣 。 
口 通过 编程 使 当 尾 意 一 个 启动 器 过 载 时 ， 过 载 继电器 触 点 动作 使 启动 器 停止 工作 。 
中 所 有 按钮 都 使 用 疝 开 触 点 。 
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9. 


ff0 包 源 Py 雍 工程 师 


一 一 一 一 一 一 一 
一 一 rm ( 


灯 温 度 控制 系统 由 4 个 温度 调节 装置 组 成 ， 控 制 3 个 加 热 单元 。 每 个 温 量 浊 家 里 闸 即 虽 设 
为 50°:F、60°:F、70?F 和 0"F。 设 计 梯 形 图 程 床 ， 满 足以 下 需求 : 温度 低 于 50?F 时 ,3 个 
加 热 峰 都 打开 ; 温度 位 于 50*F ~ 60°F 范围 内 时 ， 打 开 2 个 加 热 器 ; 温度 位 于 60°F ~70?F 
范围 时 ， 打 开 1 个 加 热 器 ; 温度 高 于 80*F 时 ， 有 一 个 确保 3 个 加 热 器 关闭 的 安全 措施 ， 以 
防 产 生 故 障 时 打开 一 个 加 热 器 。 还 需要 一 个 主 开关 来 邱 制 系统 的 开关 :， 为 这 个 控制 过 程 设 


计 一 个 典型 的 PLC 程序 。 
.用 一 个 泵 来 填充 2 个 存储 模 。 聚 由 START/STOP 站 的 操作 员 手动 启动 。 当 第 一 个 档 满 时 ， 控 


制 逮 辑 必 须 能 够 通过 使 用 悖 感 器 和 电 螺 线 阀 自动 停止 向 第 一 个 槽 填充 ， 而 改 为 填充 第 二 个 
槽 。 当 第 二 个 槽 满 时 ， 泵 必须 自动 关闭 。 每 个 杠 请 时， 相应 的 信号 指示 灯 必 须 亮 。 

a. 男 出 该 过 程 的 草图 

b, 写 出 该 控制 过 程 的 典型 PLC 程序 


:为 下 面 的 事件 写 出 最 和 台 适 的 梯形 逻辑 过 程 ， 并 写 出 司 性 能 最 优 的 指令 : 


a， 如 果 限 制 开关 LSI 、LS2 或 LS3 开 , 或 者 LS5 和 1S7 开 ， 则 打开 ; 理 则 关闭 . 《一般 情 
况 下 ， 如 果 LS5 和 LS7 开 ， 其 他 情况 就 很 少 发 生 .-) 

b， 当 开关 SW6 、SW7 和 SW8 都 开 时 ， 或 者 当 SW55 开 时 ， 打 开 输 出 。( SW55 是 警报 指 
示 ， 因 此 很 少 开 。SW7 太 部 分 时 间 都 开 ， 其 次 是 SW8， 最 后 是 SW6.) 


YD 电 源 胸 pe 电源 工程 是 


th 3 -le 
BBS.: 21dianyuan: com 黄 计 灵感 必 看 
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学 习 目 标 : 

回 描述 气动 通 延 时 旦 电器 和 断 延 时 恕 电器 的 运行 方式 ， 

器 描述 PLC 定时 器 指 售 且 能 区 分 非 保 持 式 定 时 器 和 保持 式 定 时 露 。 

器 将 时 间 继 电器 原理 图 转换 为 PLC 还 辑 梯形 图 程序 ， 

= 疗 析 和 解释 典型 PLC 的 定时 器 梯 形 图 程序 

使 用 定时 器 指令 的 控制 性 编程 实现 对 输出 的 控制 ， 

除了 线圈 和 和 触 点 ， 最 常用 的 PLC 指令 为 定时 器 。 本 章 介 绍 了 定时 器 怎样 处 理 时 间 间 
了 二 和 它 1 ] 控 制 输出 的 方式 ， 对 PLC 通 延 时 继电器 的 基本 功能 及 由 它 派 生 的 其 他 定时 功能 
做 了 讨论 。 交 中 还 讨论 本 典型 的 工业 定时 任务 


7.1 机 械 式 时 间 继 电器 


工业 控制 系统 至 少 帘 要 一 种 或 两 种 定时 功能 。 在 电 蹄 的 控制 当中 ， 用 机 械 式 时 间 继 电 
髓 来 实现 对 触 点 闭合 和 了 断 开 的 延迟 。 除 了 机 械 式 时 间 继 电器 的 一 些 触 点 在 线圈 接 通 或 断 电 
之 后 的 一 定 设 定时 间隔 后 才 动 作 外 ， 机 械 式 时 间 继 电器 和 控制 继电器 的 运行 方式 很 相似 。 

图 7-1 显示 了 一 个 气动 通 延 时 继电器 的 结构 。 时 间 延 迟 功能 取决 于 空气 通过 固定 孔 的 
速度 。 通 过 对 指针 也 置 的 定位 来 改变 固定 孔 的 个 数 ， 然 后 就 可 以 调整 时 间 延 迟 的 长 短 。 当 
线圈 通电 时 ， 延 时 触 点 的 闭合 或 断 开 动作 就 得 到 延迟 。 然 而 ， 当 线圈 失 电 时 ， 延 时 触 点 有 瞬 
间 返 回 到 普通 状态 。 特 殊 所 动 定时 瞻 除 了 有 具有 延 时 触 点 外 ， 还 具有 非 延 时 触 点 。 非 延 时 触 
点 和 通用 控制 继 电 关 的 触 点 一 样 ， 直 接受 皖 于 定时 器 的 线圈 。 

机 械 式 时 间 继 电器 通过 两 种 方式 来 进行 时 间 延 迟 。 第 一 种 方式 为 通电 延 时 (如 图 7-1 
所 秋 1， 即 当 继 电器 得 电 时 开始 时 间 的 延迟 。 第 二 种 方式 为 断 电 证 时 ， 即 当 继电器 失 电 时 
开始 时 间 延 返 ， 图 7-> 展现 了 继电器 延 时 触 点 的 标准 图 解 符 号 。 


| | 


年 | 一 党 于吉 点 (下) 
瞪 时 揭 占 ey 
是- 一 常 闭 触 点 人 二) 


pr 


延 时 控制 触 点 


和 
a 


常 开 甬 点 【 工 
常 闭 触 点 ( | ) 
定时 调整 


图 7-1 气动 通 延 时 继电器 (得 到 Allen-Bradley 公司 许可 ) 


[0 


此 /了 让 源 网 .论坛 war 
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oO 延 时 导 通 符号 oro 
, A 
常 开 延 时 闭合 触 点 党 闭 延 时 断 开 触 点 
当 怒 电器 线 转 和 失 电 时 , 触 点 为 灯 开 当 继 电器 线 团 失 电 时 , 触 点 为 闭合 
当 继 电器 得 电 时 , 触 点 经 过 延 时 后 闭 介 当 继 电器 得 电 时 , 触 点 既 过 延 时 后 断 开 
延 时 断 开 符号 

0 

TT DT 
第 开 延 时 断 开 触 点 各 闭 延 时 闭 台 触 点 
当 继电器 线圈 和 失 电 时 , 触 点 为 断 开 当 继 电器 线 团 失 电 时 , 触 点 为 闭合 . 
当 线 圈 得 电 , 触 点 鼎 时 间 合 当 线 圈 得 电 , 触 点 瞬时 断 开 


当 维 电器 线 围 失 电 时 , 触 点 经 过 延 时 后 断 开 当 继 电器 线圈 失 电 时 , 船 点 经 过 延 时 后 闭合 
图 7-2” 延 时 触 点 符号 


为 了 说 明基 本 的 延 时 触 点 的 功能 ， 本 书 设 计 了 图 7-3、 图 7-4、 图 7-5 和 图 7-6 所 示 电 
路 。 在 每 个 电路 中 ， 假 定时 间 延 迟 的 设 定 值 为 10s。 


1171 | 


里 


皂 作 师 序 
S81 断 开 , TD 先 电 ,TDI1 断 开 , L1 失 电 输入 


Si 闭合, TD 得 电 , 定时 区 间 开 始 , TD1 仍 i I 
10s 过 后 , TD1 闭 合 , LI1 得 电 辆 出 一 


Sl 断 开 , TD 失 电 , TDI 立即 断 开 , LI1 先 电 


(a) 操作 fb) 时 序 图 
图 7-3 通 延 时 继电器 电路 (NOTC 触 点 ) 


操作 顺序 
1 断 开 , TD 具 电 ,TDI 闭合,L1 衬 电 
S81 闭合 , TD 得 电 , 定时 区 间 开 始 , TD1 仍 
为 闭 音 ,LI1 仍 为 得 电 
10s 过 后 ， TDI 断 开 , LI1 失 电 


S1 断 开 ,TD 失 电 , TD1 立 即 闭 合 , LI 得 电 


(al 操作 (b) 时 序 图 
图 7-4 通 延 时 继电器 电路 (NCTO 触 点 ) 


了 一 
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操作 凑 序 od | 
引 断 开 , TD 具 电 , TDI 断 开 , Li 失 电 
S1 闭 音 , TD 得 电 , TD1 立 即 闭 音 ,LI 得 电 
s1 断 开 , TD 失 电 , 定时 区 间 开始 , TDI 
仍 为 闭合 , L1 仍 为 得 电 
10s 过 后 , TD1 断 开 , L1 失 电 


(a) 操作 (b) 时 序 图 
图 7-5 断 延 时 继电器 电路 【NOTO 触 点 ) 


操作 顺序 入 出 一 半 | 
1 断 开 , TD 失 电 ,TDI 闭合 ,LI 得 电 | 
S1 闭 音 , TD 得 电 , TDI 立即 断 开 , LI 先 电 
51 断 开 , TD 内 电 , 定时 区 间 开 始 , TD1 仍 为 


断 开 ，L1l 仍 为 失 电 
10s 过 后 , TD1 闭 合 ,LI 得 电 
(a) 操作 [b) 时 序 图 
图 7-6 通 延 时 继电器 电路 (NCTC 触 点 ) 
7.2 定时 器 指令 


PLC 定时 合作 为 输出 指令 ， 提 供 的 功能 同 机 械 式 时 间 继 电器 一 样 。 它们 都 是 用 来 在 一 
定 的 时 间 间 隔 后 控制 设备 运行 或 停止 的 。 除 了 在 第 6 章 讨论 的 标准 继电器 指令 之 外 ， 定 时 
侠 和 计数 器 指令 也 是 PLC 中 的 一 对 广泛 使 用 的 指令 。 虽 然 第 一 代 PLC 体系 没有 包含 这 些 
指令 ,但 是 现在 生产 的 所 有 PLC 中 都 具有 这 些 指 令 。 编 程 所 用 定时 器 的 数量 取决 于 所 使 
用 的 PLC 的 型 号 ， 但 一 般 都 会 远 远 超过 需求 数量 。 

PLC 定时 竟 的 优势 在 于 能 通过 对 程序 的 改动 而 方便 地 改变 它 的 参数 ， 或 者 能 增加 或 减 
少 它们 在 电路 中 的 使 用 数量 ， 而 不 用 对 接线 进行 改动 。 定 时 器 的 地 址 通常 已 被 PLC 的 制 


造 商 指定 下 来 ， 并 且 定 位 在 一 个 指定 的 数据 结构 表 区 域 。 由 于 PLC 定时 器 是 基于 固态 技 
本 ， 因 此 其 另 一 个 优势 就 是 其 精确 度 和 可 重复 性 非常 高 。 
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通常 ， 有 三 种 不 同 的 定时 器 ， 通 延 时 定时 器 (TON)、 断 延 时 定时 回 ' TORY 靶 保 持 
型 定时 器 (RTO)。 通 延 时 定时 器 是 基本 指令 ， 也 是 最 常用 的 。 通 过 一 个 或 名 个 基本 定时 
器 指令 可 以 入 生出 太 量 的 其 他 定时 方式 ,图 7-7 展示 了 基于 Allen-Bradley SLC-500 PLC 及 
其 相关 RSLogix 软件 的 典型 程序 定时 器 指 邻 ， 


[on wor| mel evo| eo] ves| mr) 


41} MN\ User A BH Timer/Counter 人 _InpuyDutput 人 Compare 


通 延 时 定时 器 | 。 当 指令 为 真 时 ， 对 时 基 间 隅 进行 计数 
TOF “| 断 延 时 定时 器 | 。 当 指令 为 假 时 ， 对 时 革 间 隔 进 行 计数 


i 当 指 考 为 真 时 ， 对 时 基 间 取 进 行 计数 。 
这 各 于 定时 器 | 当 指 令 变 为 假 或 电源 循环 出 现时 ， 黑 加 值 保持 


图 7-7 基于 Allen-Bradiev SLC-500 PLC 及 其 相关 RSLogix 软件 的 定时 器 指令 


与 定时 器 相关 的 量 : 
口 预 置 时间 表 示 定 时 电路 中 的 持续 时 间 。 例 如 ， 如 果 需 要 延 时 10s， 定 时 器 将 预 冒 10s. 
口 累计 时 间 表 示 从 线圈 得 电 开 始 计时 所 得 的 实际 消耗 时 间 的 量 。 
口 一 旦 定时 梯级 通电 ， 定 时 器 将 开始 以 基本 时 间 和 间 也 计 时 ， 直 到 其 预 置 值 和 累计 什 
相等 ， 或 根据 PLC 的 型 号 到 达 其 最 大 定时 时 间 ， 然 后 停止 计时 。 定 时 器 超时 的 间 
隔 通 常 定 义 为 定时 器 的 时 基 。 每 个 定时 器 都 具有 一 个 时 基 。 可 以 利用 几 种 不 同 的 
时 基 对 定时 器 进行 编程 ， 如 1s、0. 1s 及 0.01s 等 典型 的 时 革 。 如 果 一 个 定时 器 程 
序 的 时 基 为 0. 1s 且 延 时 累加 次 数 为 50， 则 定时 器 将 延 时 5s (50x0 1825s) 
PLC 中 的 定时 器 通过 处 理 模块 中 的 内 部 生成 时 钟 来 运行 。 当 PLC 处 于 高 频 控制 条 件 
下 或 者 需要 PLC 产生 窄 脉冲 时 ，0. 01s (10ms) 的 定时 器 是 有 用 的 。 时 PLC 具有 在 非常 长 
的 用 户 程序 和 较 凶 扫描 次 数 时 ，10ms 的 定时 器 可 能 就 会 带 来 一 些 问 题 。 为 了 克服 这 些 问 
题 ， 在 10ms 定时 器 或 其 他 设备 中 ， 可 以 在 程序 中 插 人 至 少 一 个 较 长 的 扫描 周期 。 附 加 梯 
级 将 会 确保 设备 在 累计 时 间 之 内 被 处 理 器 扫描 完全 。 
虽然 在 逻辑 梯形 图 程序 中 各 个 制造 商 表示 定时 器 的 方法 可 能 不 一 样 ， 但 多 数 定时 器 的 
运行 方式 都 相同 。 可 以 将 定时 器 指令 描述 为 一 个 同 机 械 时 间 继 电器 相似 的 继电器 线圈 (如 
图 7-8 所 示 )。 定 时 器 被 分 配 一 个 地 址 ， 且 等 同 于 定时 器 。 定 时 只 的 时 基 ， 定 时 器 预 置 值 
或 延 时 时 间 ， 定 时 器 的 累计 值 或 当前 延 时 时 间 同 样 为 定时 器 指令 的 一 部 分 。 当 定时 梯级 四 
辑 导 通 时 ， 定 时 器 开始 根据 时 基 与 时 基数 运行 ， 直 到 时 计 值 等 于 预 置 值 。 当 昧 计时 间 等 于 
预 置 时 间 时 ， 开 始 输 出 信号 且 与 输出 相关 的 触 点 闭合 。 通 过 例如 NO 或 NC 触 点 的 程序 ， 
延 时 触 点 可 以 根据 要 求 使 用 任意 多 次 。 
在 逻辑 梯形 图 当中 ， 定 时 器 通常 由 一 个 框 来 表示 。 图 7-9 说 明了 对 于 要 求 两 根 输入 线 
的 保持 型 定时 器 的 方 框 格式 。 定 时 器 模块 具有 控制 和 复位 两 个 输入 条 忻 。 控 制 线 控制 定时 
器 实际 的 定时 操作 。 当 这 根 线 上 有 信号 或 电源 向 输入 端 供电 ， 定 时 器 都 将 开始 计时 。 把 电 
源 从 控制 端 移 去 ， 将 会 中 止 定时 器 的 进一步 工作 。 
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{ =) 全 a | 
C A 一 于 下 
二 Lo Un 1 \ ~ A wn 全 > 
定时 WTA TU 2 J \s/ 
~ -) 
a | > 
定时 器 类 型 f 


| PR YYY 
2 : OQ.ls 

浆 定 梯级 连续 性 的 触 点 ， 000 时 

定时 医 祯 置 值 


定时 器 的 累加 值 或 当前 值 
图 7-8 线圈 形式 的 定时 器 指令 


定时 器 的 时 基 


输出 经 


控制 线 


复位 线 
图 7-9 模块 结构 的 定时 器 指令 


复位 线 可 以 对 定时 器 的 累计 值 请 零 。 一 些 制造 商 需要 控制 和 清 零 两 根 线 同时 守 通 ， 定 
时 器 才 开 始 工作 ; 将 电源 从 复位 端 称 去 ， 会 使 定时 器 清 零 。 另 外 一 些 PLC 制造 商 要 求 电 
能 只 需 流 人 控制 端 而 不 需要 流入 复位 端 ， 就 能 使 定时 器 开始 运行 。 对 这 种 型 屿 定时 兹 的 运 
行 ， 当 复位 端 导 通 时 ， 定 时 器 将 请 零 ， 

定时 器 指令 模块 包含 属于 定时 器 的 运行 信息 ， 它 包括 预 置 时 间 、 定 时 器 的 时 基 和 当前 
时 间 及 累计 时 间 。 所 有 模块 格式 的 定时 器 都 提供 至 少 一 种 输出 信和 号。 定时 器 不 停 地 将 当前 
时 间 与 预 置 时 间 进 行 比较 ， 且 当前 时 间 小 于 厦 置 时 间 时 ， 定时 此 输 
间 等 于 预 置 时 间 时 ， 输 出 端 变 为 四 辑 1。 


7. 3” 通 延 时 定时 器 


定时 器 作为 输出 指令 ， 其 输入 条 件 可 以 用 检查 是 否 断 与 检 查 是 否 通 等 指令 。 通过 运行 
逻辑 程序 可 以 确定 定时 间 陋 。 当 含有 定时 器 的 梯级 得 虫 ， 通 延 时 定时 器 开始 运行 ， 开 始 进 
人 定时 区 间 。 在 定时 丛 定 时 区 间 末 ， 0 ， 如 图 7-10 所 示 。 在 定时 器 梯级 得 电 的 一 
段 时 间 之 后 ， 定 时 严 输 出 才 变 为 1， ， 我 们 说 定时 器 实现 了 延 时 。 时 间 延 时 的 长 度 可 


以 通过 改变 预 设 值 来 进行 调节 。 都 允许 改变 定时 器 的 时 基 或 分 辨 率 。| 


时 基 越 小 ， 定 时 器 精度 越 高 ， 

Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 控制 器 中 的 每 个 定时 器 单元 都 占据 三 个 数据 表 宇 ， 挖 
制 字 、 预 置 字 和 累加 字 。 控 制 字 有 三 个 控制 位 : 

口 使 能 (EN) 位 

当 定 时 器 指令 为 真 时 ， 则 使 能 位 为 真 【状态 为 1)。 当 定时 器 指令 为 假 时 ， 使 能 位 为 
假 〈 状 态 为 0)。 


出 端 为 逻辑 0.， 当 前 时 


一 一 一 一 
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口 正在 定时 (1TT1) 位 WO 

当 定时 器 的 累加 值 发 生 改 变 时 ， 意 味 着 定时 器 正在 计时 ， 则 正在 定时 位 为 真 。 当 定时 
器 没有 计时 时 ， 累 加 值 就 不 会 发 生 改变 ， 因 此 正在 定时 位 为 假 。 

口 完成 (DN) 位 

当 累 加 值 达 到 预 置 值 时 ， 完 成 位 的 状态 就 发 生 改 变 。 其 状态 取决 于 所 使 用 的 定时 器 的 
类 型 。 


梯级 状态 
定时 区 间 


定时 输出 位 一 一 一 


图 7-10 通 延 时 定时 顺序 


预 置 值 【PRE) 字 为 定时 器 的 调整 点 ， 即 达到 预 置 值 则 定时 费 就 开始 定时 。 预 置 值 子 
的 范围 为 0 到 32 767 且 以 二 进 制 的 形式 存储 。 预 置 值 中 不 会 出 现 负数 。 

累加 值 【ACC) 字 为 一 个 随 着 定时 器 计时 而 不 断 增加 的 值 。 当 累加 值 达 到 预 置 值 时 ， 
它 就 停止 增长 。 

定时 器 指令 同样 需要 人 为 地 输入 一 个 时 基 ， 它 可 以 是 1.0s 或 0.01s。 实 际 预 置 时 间 间 
隔 是 将 时 基 与 存储 在 预 置 值 字 中 的 值 相 乘 所 得 到 的 。 实 际 累 加 时 间 间 隔 是 将 时 基 与 存储 在 
果 加 值 字 中 的 值 相 乘 所 得 到 的 . 

图 7-11 显示 了 一 个 通 延 时 定时 器 指令 作为 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 控制 回 指 
令 集 的 一 部 分 运用 的 例子 。 输 入 的 信息 包括 : 


图 7-11 通 延 时 定时 器 指令 


口 定时 器 编号 

定时 器 编号 必须 来 自 定 时 器 文件 。 如 例 中 所 示 ， 定 时 器 编号 为 T4:0, 表示 0 号 定时 
器 在 4 导 定 时 器 文件 吏 中 。 每 个 定时 器 文件 夹 中 可 以 有 争 达 1000 个 定时 器 ， 编 号 从 0 到 
999。 每 个 定时 器 必须 有 独立 的 地 址 且 地 址 不 适用 于 其 他 定时 器 。 

口 时 基 

时 基 【〈 通 常 以 秒 来 表示 ) 可 以 为 1.0s 或 0.01s。 如 例 中 所 示 ,时 基 为 1.0s。 

口 预 置 值 

如 例 中 所 示 ， 预 置 值 为 15。 预 置 值 的 变化 范围 可 以 从 避 到 32 767， 

口 累加 慎 

如 例 中 所 示 ， 累 加 值 为 0。 虽 然 有 可 能 输入 一 个 0 到 32 767 之 间 的 任 一 个 数 ， 但 定时 
器 的 累加 值 通常 按 0 输入。 不 考虑 以 前 载 和 人 的 值 ， 当 定时 器 被 置 位 时 ， 定 时 髓 的 值 变 为 0， 
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通 延 时 定时 器 (TON) 是 最 常用 的 定时 器 。 图 7-12 展现 了 一 个 使 用 F 通 延 时 
PLC 程序 。 当 开关 闭合 时 ， 定 时 器 被 茹 活 。 定 时 器 预 置 时 间 为 10s， 当 到 达 10s 后 ， 输 出 疹 
D 将 接 通 。 当 开关 闭合 时 ， 定 时 器 开始 计时 ， 直 到 累加 值 等 于 预 置 值 时 停止 ; 然后 输出 端 接 |177 | 
通 。 如 果 在 定时 器 还 没有 计时 完 的 时 候 开关 就 断 开 ， 则 累加 时 间 自 动 请 零 。 由 于 掉 电 而 引起 
定时 器 指令 置 位 ， 我 们 把 定时 器 的 这 种 结构 称 为 非 悍 村 型 。 这 种 定时 器 的 运行 方式 为 通 延 时 
定时 ， 这 是 由 于 开关 从 断 开 状态 变 为 闭合 状态 之 后 ， 又 经 过 了 10s 输出 端 DD 才 闭 合 。 


Li 梯形 图 程序 L2 
TON | 


(a) 梯形 图 
es rr 


开 

和 

开 
定时 器 使 能 位 入 一 

天 

定时 器 正在 定时 位 和 

开 

并 


定时 器 完成 位 


定时 器 累加 值 2 


(ec) 全 = -个 字 的 元 素 。 字 0 为 控制 字 , 字 1 存 储 预 置 值 ， 
字 2 存 储 累 加 值 LAllen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 格 式 ) 


图 7-12 通 延 时 定时 痊 
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在 图 7-12b 中 ， 时 序 图 首先 展现 了 定时 器 定时 4s 后 失 电 的 情况 。 定 时 器 秆 全 租 正在 定 
时 位 和 使 能 位 都 同时 为 假 ， 累 加 值 同 样 被 清 零 。 人 然后 输入 端 AA 重新 得 电 且 保持 真 状态 起 过 
10s。 当 时 加 值 达 到 10s 后 ， 执 行 位 (DN) 从 假 变 为 真 ， 且 正在 定时 位 【TT) 从 真 变 为 假 。 
当 输 人 端 疡 变 为 假 时 ， 定 时 器 指令 也 变 为 假 并 且 错 位， 同时 控制 位 全 部 请 零 且 累加 值 清 零 。 

在 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-S00 中 ， 定 时 器 地 址 通过 以 下 三 种 不 同 的 层次 进行 操 
作 :， 元 素 层 、 字 层 和 位 层 。 在 每 个 元 素 中 ， 定 时 器 用 了 三 个 字 。 如 图 7-12e 所 示 ， 每 个 元 
素 包 会 一 个 控制 字 、 一 个 预 置 宇和 一 个 肾 加 字 。 每 个 字 作 为 一 个 子 单元 都 是 一 个 元 素 地 
址 。 每 个 整数 元 素 具 有 一 个 字 。 每 个 字 长 16 信 ， 从 0 到 15。 当 对 位 屋 进 行 编 址 时 ， 地 址 
通常 涉及 位 里 面 的 字 或 子 元 素 ， 

Allen=Bradley Controllogix 定时 党 功 能 和 PLC-5 及 SLC-500 控制 糯 的 功能 一 样 。 不 同 之 
处 在 于 时 基 、 定 时 器 地 址 、 预 置 值 的 最 大 值 和 累加 值 。 对 于 垩 辑 控制 器 : 

口 时 基 固 定 为 Lms (0. 001s). 

口 地 址 为 一 个 定时 器 数据 型 的 预定 义 结构 

口 预 置 值 的 最 大 值 和 累加 值 分 别 汶 2 147 、483 647, 

定时 器 可 能 产生 一 个 和 它们 自身 相关 的 瞬时 输出 (通常 也 叫 使 能 位 ) 信号 。 如 果 需 要 
定时 器 产生 一 个 瞬时 输出 信号 且 定 时 器 指令 中 并 不 提供 这 个 人 情 号 ， 可 以 在 程序 中 使 用 一 个 
内 部 参考 继电器 线圈 来 等 效 有 瞬时 触 点 指令 ， 

图 7-13 显示 了 这 项 技术 的 运用 。 根 据 继 电器 梯形 原理 图 ， 当 按 下 开始 按钮 $s 之 后 ， 
线圈 M 得 电 。 触 点 ITD-! 为 瞬时 触 点 ， 触 点 1TD-2 为 延 时 触 点 。 梯 形 图 程序 展现 了 用 一 
个 触 点 指令 来 等 效 一 个 内 部 继电器 ， 通 过 此 技术 实现 定时 器 运行 。 有 瞬时 触 点 等 效 为 内 部 继 
电器 线圈 ， 而 延 时 触 点 被 等 效 为 延 时 输出 线圈 ， 


Ll -= 于。 
停 小 局 动 L? 


sl 


1TD-: 
(3 5) 

(a) 维 电 器 梯形 图 
困 辑 焰 形 图 样 序 


(b) 梯形 图 程序 
图 7-13 利用 有明 时 输出 程序 实现 通 延 时 定时 器 
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图 7- 14 显现 了 使 用 NCTO 稻 点 的 遂 延 时 定时 兹 的 应 用 。 此 电 中 六 太 有 是 从 移动 设 
备 的 报警 信和 号， 例如 关于 传送 器 电机 的 启动 。 根 据 继 电器 梯形 原理 图 ， 当 启动 按钮 PB1 
锌 按 下 时 ， 线 圈 CR1 就 被 接 通 。 因 此 ， 和 触 点 CR1-1 闭合 使 得 线圈 CR1 月 保 桂 ， 触 点 
CR1-2 闭合 使 得 定时 器 线圈 被 接 通 ， 触 点 CR1-3 闭 人 台 使 得 喇叭 发 出 声音 。 在 经 过 了 10s [179] 
的 延 时 之 后 ， 定 时 器 触 点 1TD-1 断 开 ， 自 动 闫 闭 喇 叭 。 梯形 图 程序 显示 了 怎样 利用 PLC 


来 编写 程序 。 


L1 局 动 复 打 L2 


有 | PB2 


1T 记 -1 
(10s) 
{a) 维 电 器 梯形 图 
梯形 图 程序 
输出 端 
Li PB2 rION 
TIMER ON DELAY 
L2 
* BE 上 
| 喇 哄 …- 
: | 


【by 梯 虑 图 程序 
图 7-15 显示 了 使 用 逻辑 控制 TON 指令 的 通 延 时 定时 器 的 应 用 。 此 程序 要 求 当 开 关闭 


合 后 延 时 12s， 螺 线 管 操 作 阀 得 电 。 
定时 器 通常 作为 自动 顾 序 控制 系统 的 一 部 分 。 图 7-16 明示 了 候 样 通过 一 个 启动 /停止 
控制 台 实 现 一 系列 电机 的 自动 启动 。 根 据 继 电器 神 形 原理 图 ， 当 启动 按钮 PB2 在 任 一 时 刻 
用 时 导 通 时 ， 涧 请 汕 旭 电动 机 的 启动 线圈 MI 得 电 。 因 此 ，M1-1 控制 触 点 闭 全 使 得 Ml 自 
策 ， 润 请 油泵 电动 机 启动 。 当 润滑 油泵 建立 起 星 够 大 的 油 压 时 ， 测 谢 油 奈 力 开 关 PS1 闭 
侣 。 然 后 线圈 M2 得 电 ， 使 得 主 骤 动 电机 启动 并 且 线 圈 1TD 得 电 ， 开 始 进 人 定时 区 间 。 在 
经 过 预 置 延 时 时 间 15s 之 后 ，1TD-1 触 点 闭合 使 得 线圈 M3 得 电 且 启动 馈送 电机 .梯形 图 [181] 
程序 显示 了 怎样 利用 PLC 对 此 电路 进行 编程 ， 
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图 7-15 ”使 用 杜 辑 控制 TON 定时 器 编程 实现 螺 线 管 操 作 赂 的 通电 延 时 


停止 启动” 润滑 油泵 
LI] 接 乌 接 钮 ”电动 机 L2 


ps| 。 ””” 主 驱动 电动 机 OL 


(润滑 油 压力 开关 


(15 8) 伺服 电机 
(a) 继电器 梯形 原理 图 


DL 


梯形 图 程序 


站 FTON 一 一 一 -一 


J TIMER DMN DELAY _fE 


(b) 梯形 图 程序 
图 7-16 ”自动 顺序 控制 系统 
7.4 断 延 时 定时 器 指令 
当 梯级 中 的 定时 器 失 电 后 ， 断 延 时 定时 器 (TOF) 将 会 在 一 段 时 间 内 继续 保持 输出 信 
a 


}。 图 7-17 显示 了 使 用 SLC-500 TOF 定时 器 指令 的 断 延 时 定时 器 的 通用 程序 。 如 果 逻 辑 
连续 信号 消失 ， 定 时 器 就 开始 对 时 基 间 隔 进 行 计数 ， 直 到 累加 时 间 等 于 程序 的 预 置 时 间 。 


Et i 
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当 与 输入 端 相 连 的 开关 1:1.00 首先 闭合 ， 定 时 器 输出 端 0:2.071 立 凤 置 为 了 了 自 指 示 灯 发 
光 。 如 果 现 在 断 开 此 开关 ， 胺 辑 连 续 信和 号 消失 且 定 时 器 开始 计时 。15s 之 后 ， 当 票 加 时 间 
等 于 预 置 时 间 时 ， 输 出 端 置 @ 昌 指 示 条 燃 页 ， 如 果 在 定时 时 间 之 内 重新 获得 逻辑 连续 信 


号 ， 累 加 时 间 就 置 0。 因 此 ， 这 种 定时 器 也 属于 非 保持 型 定时 器 。 [182 | 
输入 端 状 志 , 黄 . ， 
梯形 图 程 店 Sl | 1 机  - 
输出 洋 ，， 
:L000 时 区 间 加 
TAHER OFT DELAY N -一 断 廷 时 
Te ™a | 一 一 | 
Pe 1 N02.0 pL 真 (逻辑 1) 候 
Ed 定时 输出 ] | 
O23 01 C2.01 
r 预 置 仁 = 累 加 值 
(ay 程 广电 足 (tb) 时序 图 


图 7-17 各 控 断 延 时 定时 器 
图 7-18 显示 了 使 用 ControlLogix 断 延 时 定时 器 的 指令 .在 其 应 用 中 ， 闭 合 开关 将 立即 
启动 电机 MI 、M2 和 M3。 当 开 鞠 断 开 时 ， 电 机 将 在 58 后 停 下 来 。 


梯形 图 程序 
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图 7-18 断 延 时 定时 器 控制 电机 $s 时 延 停 机 


图 7-19 显示 了 怎样 利用 PLC 对 气动 断 延 时 定时 器 的 继电器 线路 进行 编程 。 根 据 继 电 
器 原理 图 ， 当 电源 首先 被 加 上 ( 限 位 开关 LSI 断 开 ) 时 ， 电 机 启动 线圈 MI 得 电 且 绿色 指 
示 灯 亮 ， 同 时 线圈 启动 线 团 M2 和 失 电 且 红 色 指 示 灯 熄灭 。 

当 限 位 开关 LS1 闭合 时 ， 断 延 时 定时 器 线圈 TD1 得 电 。 因 此 ， 延 时 触 点 TDI-1 断 开 
使 得 电机 启动 线圈 MI 失 电 ， 延 时 触 点 TD1-2 闭合 使 得 电机 启动 线圈 M2 得 电 ， 瞬 时 触 点 [183]. 
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TD1.3 断 并 使 得 绿色 指示 灯 烛 天 日 瞬时 触 点 TD1-4 闭 台 使 得 红色 指示 灯亮 由 只 要 和 艰 司 开关 
是 闭合 的 ， 屠 各 电 路 将 一 直 保 持 这 种 状态 


LI | 


(al 盯 电 将 闽 囊 全 


相形 图 程序 


(b) 梯形 图 程序 


当 限 位 开关 LS1 断 开 时 ， 断 延 时 定时 器 线圈 TDI 失 电 。 因 此 ， 延 时 区 间 开 始 ， 骨 时 
触 点 TD1-3 闭合 使 得 绿色 指示 灯亮 ， 并 且 了 瞬时 触 点 TD1-4 断 开 使 得 红色 指示 灯 炸 天。 在 
ss 延 时 区 间 过 后 ， 延 时 触 点 TD1-1 闭合 使 得 电机 启动 线圈 M1 得 电 ， 并 且 延 时 触 点 TD1-2 
时 和 开 使 得 电机 启动 线圈 M2 失 电 疼 7-19b 显示 了 怎样 利用 SLC-500 TOF 定时 器 实现 对 电 
路 的 编程 ， 
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图 7-20 显示 了 一 段 同时 使 用 了 通 延 时 定时 名 和 汤 延 时 定时 器 的 租 序 ， 问 不 
油箱 A 中 的 液体 抽 到 油箱 B 中 。 运 行 过 程 可 描述 如 下 : 
口 局 动 之 前 ，PS1 必须 闭合 。 
口 当 按 下 局 动 按钮 后 ， 油 桔 开 始 工作 。 当 释放 按钮 后 ， 油 泵 将 继续 运行 。 
口 当 按 下 停止 按钮 后 ， 油 泵 停止 运行 。 
口 在 油泵 启动 5s 后 ，PS2 和 PS3 必须 闭合 。 如 果 PS2 或 PS3 断 开 ,那么 油泵 将 停止 
运行 且 需 要 经 过 14s 之 后 才能 再 次 启动 。 
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(tb) 梯形 图 程序 
图 7-20 液体 抽取 过 程 


7.5 保持 型 定时 器 


当 设 备 得 电 时 ， 保 持 型 定时 器 将 开始 对 时 间 进 行 累 加 ， 并 且 当 定时 器 失 电 时 ， 会 保持 
当前 计时 值 不 变 。 一 旦 设备 的 累加 时 间 等 于 它 的 预 置 时 间 ， 设 备 的 触 点 将 改变 状态 。 在 达 [184 | 
到 预 置 时 间 之 后 ,设备 失 电 将 不 会 影响 其 触 点 状态 。 为 了 使 累加 时 间 置 0 和 触 点 状态 回 到 
其 原来 状态 ， 保 持 型 定时 器 必须 人 为 地 施加 一 个 离散 信号 来 复位 。 

图 7-21 显示 了 电机 上 驱动、 电子 机 械 式 保 持 型 定时 器 的 在 一 些 应 用 中 的 动作 。 轴 固定 
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的 凸轮 由 一 个 电动 机 驱动 ， 刷 轮 灾 起 宾 名 
性 以 及 电动 机 的 减速 装置 。 可 以 合 电 动机 驱动 凸轮 时 ， 有 足够 的 时 间 来 激发 触 点 。 如 果 各 
去 电动 机 的 电源 ， 轴 将 停止 旋转 但 不 会 置 位 。 


图 7-21 机 电 保持 型 定时 器 


185 PLC 保持 型 通 延 时 定时 器 (RTO) 的 运行 方式 同 非 保 持 型 通 延 时 定时 器 (TON) 相 
似 ， 其 主要 的 不 同 在 于 保持 型 定时 器 复位 指令 。 不 同 于 TON 的 是 ， 当 定时 器 梯级 失 电 时 ， 
RTO 将 保持 它 的 累加 值 ， 并 且 当 定时 器 梯级 从 新 得 电 之 后 ，RTO 将 从 计时 中 断 处 继续 开 
始 计时 。 这 种 定时 器 必须 补充 一 个 定时 器 复位 指令 使 累加 值 置 0。RES 指令 是 唯一 的 一 种 
使 保持 型 定时 器 累加 值 复位 的 自动 方式 。RES 指令 与 它 所 复位 的 定时 器 指令 具有 相同 的 地 
址 。 当 RES 指令 为 真 时 ， 定 时 器 累加 值 和 定时 器 完成 位 (DN) 都 被 置 0。 
图 7-22 显示 了 伴 有 时 序 图 的 保持 型 定时 器 电路 的 PLC 程序 。 当 定时 按钮 PB1 闭合 时 ， 
定时 器 开始 计时 。 如 果 3s 后 按钮 断 开 ， 定 时 器 的 累加 值 将 停止 在 3。 当 定时 按钮 重新 逆 
全 时 ， 定 时 器 将 继续 从 3s 开始 计时 。 当 累加 值 等 于 预 置 值 ， 定 时 器 的 完成 位 T4:2/DN 被 
置 1 县 指示 灯 输 出 端 PL 接 通 。 

当 定 时 器 先 电 时 ， 由 于 保持 型 定时 器 没有 置 0， 因 此 需要 使 用 复位 指令 RES 来 使 定时 
器 复位 。RES 指令 给 出 了 同 RTO 一 样 的 地 址 (T4:2)。 当 复位 按钮 PB2 闭合 ，RES 使 累 
加 时 间 置 0 且 DN 位 置 0， 指 示 灯 PL 熄灭 。 


恰 入 端 梯形 图 程序 
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(a) 过 辑 程 序 
图 7-22 保持 型 通 延 时 定时 器 程序 和 时 间 图 
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时 加 值 
定时 器 T4:2 完 成 位 


脉冲 输出 
复位 按钮 


当 复 位 接 乌 2 闭合 时 ， 
T4:2 完 成 位 清 零 。 
| ， 时 加 值 梳 请 零 ， 
0 i23456789101112 且 持 续 到 复位 按钮 断 开 
以 秒 为 单位 计时 
(tb) 时序 图 
图 7-22  【( 续 ) 


图 7-23 所 示 的 程序 显示 了 RTO 的 实际 应 用 。RTO 定时 器 的 目的 是 为 了 检测 一 个 管道 
系统 处 于 过 压 状 态 的 累计 时 间 是 否 超过 60s。 当 达到 60s， 喇 叭 将 会 自动 报警 以 提醒 人 员 对 
故障 的 注意 。 当 维护 人 员 注 意 到 报警 信号 ， 他 们 可 以 使 用 钥匙 开关 将 S1 置 于 复位 状态 
( 触 点 闭合 ) 使 得 报警 信号 消失 。 在 故障 解除 后 ， 可 以 通过 钥匙 开关 将 置 于 导 通 状态 〈 触 
点 断 开 ) ， 报 警 系 统 就 能 够 再 次 启动 。 图 示 定时 器 代表 一 个 逻辑 控制 画面 ，PLC-5 和 SLC- 
500 也 以 同样 的 方式 工作 。 


输入 端 i 梯形 图 程序 输出 六 


图 7-23 保持 型 延 时 报警 程序 


图 7-24 显示 了 通 延 时 、 断 延 时 和 保持 型 定时 器 指令 在 同一 个 程序 中 的 实际 应 用 。 在 
这 个 工业 的 应 用 当中 使 用 了 带 有 一 根 巨 大 钢 轴 支撑 的 机 器 ， 机 器 由 巴 氏 合金 辅 支 撑 。 钢 轴 


和 一 个 马达 耦 含 。 巴 氏 合金 轴 需 要 润滑 ， 润 滑 油 由 一 个 小 型 马 
又 如 下 : 
口 要 启动 机 器 ， 操 作 员 和 将 SW 接 通 。 
口 在 马达 的 轴 开 始 旋转 之 前 ， 要 通过 系 向 合金 轴 提 供 10s 的 润 清油。 
口 当 机 器 开始 运行 ， 合 金 轴 仍然 接收 润滑 油 。 


开动 的 油泵 提供 ， 运 行 步 
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口 当 操 作 员 断 开 SW 使 机 器 停机 后 ， 涧 滑 币 泵 继续 提供 润滑 油 ， 此 过 程 将 持续 15s。 

口 保持 型 定时 岸 用 于 追 足 铀 和 录 的 运行 时 间 。 当 总 运行 时 间 为 3 时， 关闭 马达 且 指 未 

灯 这 以 显示 过 溃 器 和 油 尖 要 更 换 . 

口 在 完成 了 更 换 过 滤 旧 和 油 之 后 ， 通 过 复位 按钮 使 过 程 复 位 。 

保持 型 断 延 时 定时 占 的 编程 方法 同 RTO 相似 。 即 使 在 定时 器 定时 完成 之 前 未 辑 连 继 
信号 丢失 或 失 电 ， 二 者 都 能 保持 件 谍 们 的 累加 时 间 值 。 保 持 型 定时 玫 不 需要 在 时 间 耗 尽 的 
情况 下 才 允 许 复位 ， 而 是 在 运行 的 任何 时 间 里 都 能 被 复位 。 注意 ， 即 使 定时 器 的 控制 输 人 
闹 有 逮 输 连续 信号 ， 复 位 输入 信号 仍然 能 要 盖 其 控制 信号 


锯 形 则 各 训 1 
: TON : | 
输入 六 re TIMER ON DELAY ee 铂 册 六 | 
Dy JMmer 训 ee | 
| Time base | DMD 可 {Ml -i > 
| 
一 一 开关 | 
AYHEN 电 蔓 机 一 M3 一 二 村 一 
人 十 站 垃 time base NJ 
| Accumulated Ss 
ee Ceumula PL 下 + 
FF 
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在 编程 中 将 两 个 或 更 志 的 定时 器 合 在 一 起 称 为 级 联 。 为 了 寅 足 各 种 还 辑 控制 的 需要 ， 
定时 器 之 间 可 以 互联 或 级 联 。 图 7-25 显示 了 怎样 使 三 个 电动 机 顺序 自动 启动 ， 相 邻 电 动 
机 启动 之 间 相 差 20s。 根 据 继电器 原理 图 ， 当 启动 按钮 PB2 瞩 时 导 通 ,电动 机 启动 线 图 
MI 得 电 。 因 此 ， 电 动机 1 启动 ， 触 点 M1-1 闭合 使 得 M1 自 锁 ， 延 时 线 团 TDI 得 电 使 得 
第 一 段 定时 区 间 开 始 。 在 20s 预 置 时 间 之 后 ，TD1-1 触 点 闭合 使 得 电动 机 启动 线圈 M2 得 
电 。 因 此 ， 电 动机 :启动 ， 延 时 线圈 TD2 得 电 ， 第 二 段 定时 区 间 开 始 。 在 经 过 20s 预 置 时 
间 后 ，TD2-1 触 点 闭合 使 得 电动 机 启动 线圈 M3 得 电 ， 因 此 电动 机 3 启动 。 梯 形 图 程序 显 
示 了 怎样 利用 PLC 进行 编程 。 注 意 到 使 用 了 两 个 肥 辑 控制 定时 器 ,第 一 个 定时 器 的 输出 
信号 用 来 控制 第 二 个 定时 器 的 逻辑 输入 . 

特 两 个 定时 器 互联 形成 一 个 振 茵 器 电路 。 妈 辑 振 范 器 基本 上 就 是 一 个 通过 编程 来 产生 
任何 宽度 的 周期 性 脉冲 的 定时 电路 . 图 7-26 显示 了 信号 器 闪光 电路 的 程序 。 两 个 内 部 定 
时 器 形成 振 昔 电路， 它 能 产生 定时 脉冲 。 通过 编程 ， 振 蔓 器 电路 的 输出 与 报警 条 件 串 联 。 
如 果 报 警 条 件 ( 温度、 压力 或 限 位 开关 ) 为 真 ， 输 出 信和 号 指示 灯 将 开始 闪烁。 注意 可 以 使 
用 同样 的 因 光 电路 实现 任何 数量 报警 条 件 的 编程 
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在 使 用 PLC 时 ， 有 时 我 们 需要 一 个 延 时 区 间 比 最 大 允许 预 置 时 间 更 长 的 单独 定时 器 [150| 
指令 。 在 这 种 情况 下 ， 可 以 通过 如 图 7-27 所 示 的 定时 器 级 联 来 解决 问题 。 在 这 个 例子 中 ， 
编程 所 用 定时 器 的 类 型 为 TON， 总 定时 时 间 要 求 42 000s。 第 一 个 定时 器 T4:1 的 预 置 时 间 
没 为 30 000s， 且 当 输 入 端 SW 闭合 时 开始 计时 。 当 定时 区 间 30 000s 完成 ，T4:1/DN 位 将 

民 1， 这 将 会 启动 第 二 个 定时 器 T4:2， 其 预 置 时 间 设 为 12 000s。 一 旦 T4:2/DN 达到 预告 

时 间 ，T4:2/DN 位 将 必 1， 接 通 指示 灯 输 出 信号 PL， 显 示 42 000s 的 定时 时 间 已 经 全 部 完 

碟 。 在 任何 时 间断 开 输 和 端 SW 将 使 两 个 定时 器 都 复位 ， 且 输出 信和 时 关闭 。 
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一 个 典型 的 PLC 定时 器 应 用 就 是 交通 灯 控制 。 图 7-28 中 的 梯形 图 电厂 显 二 和 
一 个 方向 情况 下 一 组 交通 灯 的 模拟 控制 。 通 过 定时 器 级 联 电路 实现 红 灯 到 绿灯 到 黄 灯 的 转 
” 换 。 运 行 过 程 如 下 : 


| 此 过 程 将 不 断 重 复 。 图 7-29 显示 了 将 原来 的 交通 灯 改 进 为 又 增加 了 三 个 灯 的 系统 ， 
使 之 能 控制 另 一 个 方向 的 交通 。 
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图 7-27 通过 定时 器 的 级 联 实 现 更 长 的 延 时 
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图 7-28 单方 向 的 交通 灯 控 制 
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解释 气动 定时 器 的 延 时 触 点 和 了 脸 时 触 点 之 间 的 差 删 。 
， 加 出 以 下 气动 定时 器 的 触 点 罕 寻 并 解释 其 工作 原理 ; 

a 通 延 时 定时 器 一 一 NOTC 触 点 。 bh. 通 延 时 定时 器 一 一 NCTO 触 点 
c 断 政 时 定时 器 一 一 NOTO 触 点 ”由 断 延 时 定时 器 一 一 NCTC 触 点 
陈述 五 条 关于 常用 的 与 PLC 定时 器 指令 相关 的 信息 ， 

什 各 时候 程 控 定 时 器 的 输出 端 得 电 ? 

在 PLC 梯形 图 程序 中 表示 定时 器 的 两 个 常用 方法 是 什么 ? 

a 解释 保持 型 定时 器 和 非 保 持 型 定时 器 之 间 的 区 出 。 
der 

a. 号 由 -种 不 同类 再 PLC 定时 器 的 名 字 。 
hb， 这 二 种 不 同类 型 的 定时 器 中 哪 一 种 最 常用 ? 
解释 以 下 基于 PLC 定时 茵 指令 的 参数 各 已 表 什 么 
a， 预 曾 时 间 。”b.， 尝 加 时 间 ”ce. 时 基 
. a 什么 时 候 定时 器 指 仿 的 使 能 位 为 真 ? 

b. 什么 时 候 定 时 器 指令 的 正在 定时 位 为 真 ? 
c.， 什么 时 懂 定 时 器 指 令 的 完成 位 为 舱 ? 


1 解释 以 下 名 种 定时 占 的 累加 时 间 复 位 的 方法 : 


& TON 定时 畏 b，TOF 定时 器 .RTOQO 定时 峰 


， 于 Allen-Bradley PLC-S 和 SLC-S00 控制 占 的 定时 器 编 址 方法 和 ControlLogix 的 编 址 上 方法 进 


行 比较 ， 


习题 


a 根据 图 7-30 中 的 继电器 原理 图 ， 陈 述 在 经 过 以 下 各 顺序 事件 后 的 指示 灯 状 态 {打开 或 


闭合 ) : 


继电器 原理 加 


时 | 和 可 机 
Myn jy . 论 志 
天 村。 证 只 I 1 1 
= i 时 下 一 a 
dr 蕉 BE i = | 
BE Tdiarnan mr 
| LA Ek EE 日 山 - 目 
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te 
) 开关 Sl 闭合 。 

开关 3 闭合 后 经 过 58。 

(4) 开关 Sl 打开 。 

(5) 开关 Sl 打开 后 经 过 55。 
h 设计 一 个 HC 程序 画 出 标准 LO 连接 图 和 梯形 图 程序 ， 使 硬 接 厂 控 制 电 路 能 正确 运行 。 
.设计 一 个 PLC 程序 ， 副 出 标准 LO 连接 图 和 还 辑 梯形 图 程序 ， 全 如 图 7.31 所 还 的 本 术 本 
控制 电路 能 正确 运行 。 


下 | 本 
LI 停止 按钮! 自动 按 负 2 OL 


.TDi1-1 TD1-2 
[560s) 
图 7-31 


， 研究 图 7-32 所 示 的 梯形 图 程序 ， 回 答 以 下 问题 ， 


a 程序 使 用 了 什么 类 型 的 定时 器 ? b， 玫 时 区 间 的 长 度 为 密 少 ? 
c， 当 第 一 次 通电 时 ， 定 时 器 累加 值 为 名 少 ? dd 什么 时 候 定时 器 开始 计时 ? 
e. 什么 时 候 定 时 器 停止 计时 且 复 位 ? 

f 当 输 入 端 LS1 首先 闭合 后 ， 哪 个 梯级 为 舱 ?” 唱 个 梯级 为 假 ? 

g， 当 输入 端 LSI 首先 闭合 后 ， 陈 述 每 个 输出 端的 状态 (on 或 off)， 

h， 当 定时 器 的 标 加 值 等 于 预 阐 值 ， 哪 个 梯级 为 上 真 ?” 哪个 梯级 为 假 ? 

i， 当 定时 器 的 累加 值 等 于 预 置 值 ， 陈 述 每 个 输出 端的 状态 《on 或 off) ， 

j. 假设 梯级 1 得 电 后 ， 经 过 5s 先 电 。 当 电源 恢复 时 ， 计 数 些 的 崇 加 值 为 多 上 消 ' 


梯形 图 程序 


| 


L196 | 


97| 


反 JB 电 源 同 


144 第 7 章 | 


4. 研究 图 7-33 所 下 的 梯形 图 程序 ， 并 有 昌 回 敬 以 下 问题 ， 


a 程序 中 用 了 什么 类 型 的 定时 前 ? b， 延 时 区 间 的 长 度 为 老少 ”? 
f， 慎 笃 时 候 定 时 髓 开始 计时 ? d， 御 必 时 幅 定 时 器 复位 ? 
e， 和 什么 时 蛋 梯级 3 为 挫 ? f 什 笃 时 候 梯 如 和 为 舱 ? 


g 慎 笃 时 候 畏 出 靖 PL4 通电 ? 

h. 俱 设 累加 时 间 值 达到 020， 然 后 系统 失 电 。 当 电 洛 恢复 时 ， 累 加 时 间 值 为 和 多少? 

i 如 果 输 入 端 PBI 和 PB2 同时 为 上 真 ， 将 出 现 什 么 状况 ” 
梯形 图 程序 

Ee PB2 定时 器 5 

加 -一 一 一 (es 1L2 


| 
| | PB2 a 
2 7 PB RTO 
RETENTIVE TIMER ON 上-fE P12 一 付 池 ~ 
定时 项 定时 器 5 7、 
Preset 000o0 AD 
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定时 器 _5.en pl 
™ 了 
PL4— 机 
定时 器 5.en pl 2 A ™ 
定时 具 5.dn PL3 
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了 -333 


5， 研究 图 7-34 所 示 的 梯形 图 程序 ， 并 且 回 等 以 下 问题 : 
a 两 个 定时 器 实现 互联 的 目的 量 什么 ? hb 在 输出 册 PL 通电 前 将 耗费 包 少 时 间 ? 
c， 定 时 器 T4;2 要 开始 计时 必须 满足 于 两 个 条 件 ? . 
d. 假设 输出 端 PL 导 通 后 系统 兴 电 。 当 电 窒 恢复 后 ， 输 出 是 将 会 是 忻 乏 状态 ? 
e， 当 输入 端 PB2 导 通 ， 和 将 出 现 什 么 情况 ? 
f 当 输 大 端 PB1 导 通 ， 在 梯级 3 为 真 之 前 将 耗费 和 多少 累加 时 间 ? 
6. 有 一 台 不 断 进行 周期 性 开 和 闭 的 机 器 。 为 了 维护 ， 需 要 记录 它 的 总 运行 时 间 ,。 喇 种 定时 吕 
能 满足 要 求 ? 
7， 当 开 美 Sl 打开 15s 后 ,输出 疝 PL 导 通 ， 指 示 灯 亮 。 按照 条 件 写 出 梯形 图 程序 。 
8， 研究 图 7-35 所 示 的 通 延 时 定时 器 的 梯形 图 程序 ， 按 照 以 下 各 状态， 确定 定时 器 是 理 复 位， 
正 存 计时、 完成 计时 或 状态 不 存在 ， 
a 输入 靖 为 真 ，EN 为 1，TT 为 1 HL DN 为 0. 
b， 输 入 端 为 真 ，EN 为 1，TT 为 1 且 DN 为 1， 
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c. 输入 端 为 假 ，EN 为 0，TT 为 0 日 DN 为 中 WY 
d. 输入 山 为 真 ，EN 为 1，TT 为 0 上 且 DN 为 1。 
梯形 图 程序 
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9， 研究 图 7-36 所 示 的 通 延 时 定时 器 的 逻辑 梯形 图 程序 ， 按 上 照 以 下 种 状态， 确定 定时 峰 是 理 复 位 、 
正在 计时 、 完 成 计时 或 状态 不 存在 。 
a 输入 病 为 真 ，EN 为 0，TT 为 0 是 DN 为 1。 b. 输入 端 为 真 ， EN 为 1， TT 为 1 且 DN 为 1， 
c. 输入 端 为 真 ，EN 为 1，TT 为 0 且 DN 为 1， 出 输入 端 光 和 假 ，EN 为 0, TT 为 1 且 DN 为 1。 
& 输入 疯 为 假 ，EN 为 0，TT 为 0 且 DN 为 0。 
i0. 针对 “上 反 钳制 电路 ”编写 程序 ， 除 非 丙 只 手 都 放 在 手掌 启动 按钮 上 ， 理 则 电路 将 禁止 冲床 
螺 线 管 的 运行 。 两 个 按钮 必须 在 避 5s 之 内 同时 被 按 下 。 电 路 也 不 允许 操作 员 钳 制 其 中 一 个 
按钮 而 只 按 一 个 按钮 。{ 提示 ; 当 按 下 任意 一 个 按钮 ， 开 始 计时 0. 5s。 如 果 两 个 按钮 都 没 [199| 
有 按 下 ， 禁 止 螺 线 管 运行 ,) 
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11. 对 图 7-29 的 交通 控制 程序 进行 修改 ， 当 两 个 方向 都 亮 红 灯 时 ， 有 3s 的 延 时 区 间 ， 
12. 根据 图 7-37 所 示 的 执行 过 程 编写 程序 。 操 作 顺 厅 如 下 ， 

口 利用 常 开启 动 按钮 使 过 程 开始 ， 利 用 常 团 停止 按钮 使 过 程 停止 。 

口 当 按 下 启动 按钮 ， 螺 线 管 4 得 电 ， 开 始 向 容器 中 注 人 补体 。 

口 随 着 液体 注 人 容器， 低位 心 感 右 开关 闭合 。 

口 当 滚 体 将 容器 注 满 ， 高 世 忧 感 器 开关 闭 台 。 

口 螺 线 管 失 电 。 

口 扩 拌 电动 机 目 动 局 动 ， 开 始 搅拌 沾 体 ， 此 过 程 持 续 3min。 

口 当 搅 拌 电动 机 停止 ， 螺 线 管 召 得 电 ， 液 体 开 始 流 出 容 句 。 

口 当 容 器 中 的 液体 全 部 流出 ， 低 位 传 感 句 开关 断 开 ， 螺 线 管 日 先 电 ， 

口 技 下 启动 按钮 重复 以 上 岩 厅 ， 


迪 线 管 各 


低位 传感器 


启动 / 停 谭 控 制 台 


LR 


图 7-37 


13.， 当 楼 房 内 的 灯 断 电 时 ， 出 口 指示 灯 还 要 再 亮 zmin， 出 口 指示 灯 熄 天 后 ， 停 车 场 指 示 灯 继续 
再 亮 3min。 对 以 上 过 程 编写 程序 ， 

14,， 编写 程序 实现 尾灯 顺序 运行 系统 的 模拟 。 轿 车 随 边 各 有 王 个 独立 的 尾灯 。 通 过 操作 左右 信 
号 开 英 ， 使 得 每 组 灯 都 可 以 独立 TT 作 。 在 每 个 灯 接 通 之 间 有 1s 的 延 时 ， 且 当 关 闭 所 有 灯 时 
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和 


也 有 1s 的 延 时 。 当 两 个 开关 都 闭合 时 ， 系 统 不 会 运行。 可 他人 ee 
如 下 所 示 : 

口 接 通 开关 。 

口 灯 1 亮 

上 1s 后 ， 寻 了 2 雇 ， 

口 1s 后, 灯 3 训 ， 

口 灯 3 持续 1s， 

口 fs 后 ， 所 有 灯 粮 灭 。 | 
口 当 接 通 开关 ， 系 统 重复 运行 。 


= 


第 8 章 ”程序 计 数 器 


学 习 目 标 ; 

口 列举 并 且 描 述 PLC 计数 咽 指 们 的 功能 

四 描述 过 注 甬 点 副 一 次 触 点 的 工作 原理 

口 分 析 说 明 典 型 PLC 计数 器 的 梯形 图 程序 

QU 运用 PLC 计时 器 指令 和 相关 电路 实现 对 系统 的 控制 

加 运用 计数 器 和 定时 器 的 组 侣 实现 时 系 捞 的 控制 

太 凶 数 PLC 都 包含 加 计数 器 指令 和 碱 计数 器 指令 ， 这 两 种 指令 功能 相似 。 本 章 对 梯 
形 图 中 的 计数 器 指令 及 其 功能 作 了 解释 。 拱 型 的 PLC 计数 器 指令 应 用 实例 包括 : 在 过 程 


|202| 中 直接 计 数 、 使 用 两 个 计数 器 对 两 个 计数 值 求 和 或 使 用 两 个 计数 器 求 两 个 计数 值 之 差 


8. 1 计数 器 指令 


程序 计数 器 具有 同 机 械 式 计数 器 相似 的 功能 。 图 8-1 显示 了 一 种 简单 的 机 械 式 计数 器 
的 构造 。 执 行 层 每 移动 一 位 ， 计 数 器 就 增加 一 位 数 ; 然后 执行 屋 自动 返回 到 初始 位 置 。 通 
过 位 于 装置 旁边 的 按钮 可 以 实现 清 军 

电子 计数 器 {如 图 8-2 所 示 ) 能 够 实现 加 计数 、 减 计数 或 实现 加 碱 计 数 。 虽 然 在 工业 
中 主要 使 用 的 是 加 计数 器 ， 但 仍 有 太 量 应 用 要 求 使 用 减 计数 器 或 加 / 威 计 数 器 。 每 种 型 号 
的 PLC 都 在 其 指令 集中 提供 了 一 些 计 数 器 指令 .图 8-3 举例 说 明了 计数 器 的 典型 应 用 。 计 
数 器 的 一 般 应 用 了 包括 追踪 部 件 经 过 一 点 的 次 数 ， 和 决定 规定 动作 的 出 现 次 数 。 被 PLC 的 
计数 器 功能 替代 的 传统 计数 器 包括 机 械 式 ， 电 气 式 及 电子 式 ， 


图 8-1 机 械 式 计数 器 图 8-2 电子 计数 器 【得 到 位 于 美国 履 利 诺 伊 
州 Gurnee 市 的 Dynapar 公司 许可 ) 
计数 器 和 定时 器 很 相 仆 ， 但 是 计数 器 工作 时 不 会 依靠 内 部 时 钟 ， 它 的 工作 由 外 部 条 件 
或 程序 源 决 定 。 用 FLC 的 梯形 图 程序 来 表示 计数 器 的 方法 有 线圈 式 和 组 块 式 两 种 。 线 图 
式 的 编程 方法 如 图 8-4 所 示 。 计 数 器 被 分 配 一 个 地 址 并 且 被 标识 为 计数 器。 在 计数 器 指令 
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中 ， 同 样 包括 计数 器 的 预 园 值 和 计数 器 的 当前 累加 计数 值 。 当 计数 器 樟 弘 每 次 由 收 变 为 真 

时 ， 加 计数 器 将 它 的 累加 值 增 1。 当 累加 值 等 于 预 置 值 时 ， 输 出 端 得 电 且 计数 器 的 输出 端 
闭合 。 通 过 程序 ， 计 数 器 的 触 点 能 够 根据 需要 使 用 任意 多 次 ， 就 像 NO 触 点 或 NC 触 点 的 “03 
使 用 一 样 。 


204 | 
长 度 加 注 器 缠绕 长 谋 控 制 
电机 脉冲 器 [一 本 


一 光电 得 


图 8-3 计数 器 的 运行 
在 计数 器 指令 中 也 有 使 计数 器 复位 的 计数 器 复 住 指令 。 加 计数 跨 通常 被 置 零 ; 减 计数 

器 可 以 被 置 堆 或 置 为 其 他 预 置 值 。 有 些 厂 家 将 复位 指令 设计 成 通用 计数 器 指令 的 一 部 分 ， 
而 有 些 厂家 将 一 个 独立 的 指令 用 作 计数 器 的 复位 。 图 8-5 显示 了 具有 独立 复位 指令 的 一 类 
线圈 式 计数 器 指令 。 在 编程 时 ， 计 数 器 复位 线圈 (CTR) 被 赋予 和 待 复位 计数 器 (CTU) 
相同 的 参考 地 址 。 当 CTR 梯级 的 状态 为 真 时 ， 复 位 指令 被 激活 。 

| 

- 相间 地 址 


| 


PR:YYY 
计数 梯级 。。 AC:000 


计数 器 类 型 
四 人 XXX 
0 | | 
RE! 计数 器 预 置 值 。 计数 器 俊 加 值 计数 器 复位 
图 8-4 线圈 式 计数 器 指 邻 图 8-5 线圈 式 计数 器 和 复位 指令 


第 二 种 计数 器 的 表示 形式 为 组 块 式 。 图 8-6 举例 说 明了 一 类 组 块 式 计数 基 指 令 。 组 块 
式 指令 标示 了 计数 器 的 类 型 《加 数 或 威 数 ) ， 以 及 计数 器 的 预 置 值 和 累加 值 或 当前 值 。 有 
两 个 与 计数 器 相关 的 输入 条 件 ， 即 计数 和 复位 。 所 有 的 PLC 计数 器 都 是 在 输入 信号 上 升 
沿 到 来 时 运行 或 计数 。 当 计数 输入 端 从 断 开 状 态 转 为 闭合 状态 时 ， 计 数 器 将 进行 加 数 或 减 
数 。 在 输入 信号 的 下 降 沿 ， 或 输入 端的 状态 从 闭合 转 为 断 开 状 态 时 ， 计 数 占 不 会 运行 。 

有 些 厂 家 需要 利用 复位 梯级 或 一 条 线路 为 真 时 来 对 计数 器 进行 复位 ， 而 有 些 厂 家 需要 
当 线路 为 假 来 对 计数 器 复位 。 由 于 这 个 原因 ， 在 尝试 任何 计数 器 电路 编程 前 应 查阅 相关 的 
PLC 操作 手册 。 

多 数 PLC 的 计数 器 通常 为 保持 型 ， 即 在 通电 的 情况 下 ， 当 处 理 葛 运行 停止 后 ,计数 策 
中 的 值 都 会 储存 在 计数 器 中 。 然 而 当 电 源 恢复 时 ， 复 位 条 件 被 激活 ,计数器 的 值 将 被 复位 。 |205| 

可 以 和 将 PLC 计数 器 设计 为 从 预 置 值 开始 加 数 或 碱 数 。 当 计数 器 梯级 每 导 通 一 人 次 ， 加 
计数 器 将 使 其 值 加 1， 而 对 于 减 计 雪 器 ， 其 值 将 威 1。 操 作 处 理 程序 中 的 一 些 事 件 ， 将 导 
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rr = 


致 梯级 状态 的 改变 ， 如 传感器 接收 到 信号 或 限 位 开关 动作 。PLC 的 项 重 汪 守 肌 2 也 
可 以 放 人 入 存储 单元 作为 程序 判定 的 结果 。 图 8-7 举例 说 明了 加 计数 器 和 减 计数 器 的 计数 次 
序 。 计 数 做 显示 的 值 称 为 累加 值 。 计 数 器 能 实现 加 数 或 减 数 取 决 于 它 的 类 型 ， 当 累加 值 等 
于 或 大 于 预 置 值 时 ， 将 计 加 数 ， 此 时 特产 生 一 个 输出 信号 。 通 常 计 数 器 的 复位 都 是 将 计数 
六 的 奉 加 值 复 位 到 一 个 预定 的 值 


| 计数 经 路 | 


77 了 


图 8-6 组 块 式 计数 鼎 指 令 


一 限 位 开关 站 i er 


t | 
NNN mLrururLrL 一 
On 
累加 值 = 预 辕 值 = | 累加 值 = 预 泗 值 = | 输出 
Off Py 


OFF 
(a) 加 计 野 器 lb 减 计数 器 
图 8-7 计数 器 计数 次 序 


8.2 加 计数 器 


加 计数 器 作为 一 条 输出 指令 ， 其 功能 为 当 指 令 状 态 由 假 变 为 真 时 ， 将 增加 其 累加 值 。 
因此 当 输 入 指令 由 假 变 为 真 时 ， 加 计数 器 可 以 对 其 变换 的 次 数 进行 计数 ， 然 后 当 达 到 要 求 
的 计数 或 变换 次 数 后 触发 一 个 事件 。 窒 计数 的 事件 每 出 现 一 次 ， 加 计数 器 指令 的 值 将 加 1。 
图 8-8 显示 了 一 个 简单 加 计数 器 程序 和 时 序 图 。 设 计 此 程序 的 目的 是 当 累 加 慎 为 7 后 ,， 红 
色 信 号 灯亮 且 绿 色情 号 灯 炉 天。 计数 器 所 计 歼 的 从 断 开 到 导 通 的 过 滤 脉 冲 由 操作 按 饥 PBI 
提供 。 计 数 器 的 预 置 值 设 为 ?7。 梯 级 1 的 状态 由 候 变 为 直 转 变 一 雇 ， 计 数 器 的 累加 值 将 加 
1。 在 经 过 7 小 脉冲 或 计数 后 ， 预 置 值 等 于 时 加 值 ， 蛤 出 端 DN 导 通 。 然后 梯级 2 变 为 真 量 
输出 端 O: 270 导 通 ,红色 指示 灯亮 。 同 时， 梯级 3 变 为 假 且 输出 端 Q:271 失 电 ， 绿 色 指 示 
灯 熄 无 。 通 过 闭合 按钮 PB2， 梯 级 4 为 真 且 累加 值 置 零 ， 计 数 器 实现 复位 。 当 梯级 4 再 次 
变 为 假 时 ， 计 数 重 新 升 始 计 数 ， 

每 条 Allen-Bradley PLC-5 SLC-500 计数 器 指令 ， 占 据 Cs 计数 器 数据 文件 中 三 个 字 
的 存储 单元 (如 图 8-9 所 示 )。 这 三 个 数据 字 分 别 为 控制 字 ， 预 置 宇和 累加 字 。 在 这 三 个 
数据 字 中 ， pee dns ly 读 基 地 址 为 计数 吏 本 身 的 地 址 。 控制 宇 使 用 

口 加 数 (CU) 使 能 位 

加 数 使 能 位 用 于 加 计数 器 中 ， 且 当 加 计数 器 指令 为 真 时 ， 其 值 为 真 。 如 加 计数 器 指令 
为 假 ，CU 位 为 假 。 
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口 减 数 【CD] 使 能 位 

减 数 使 能 位 用 于 减 计 数 器 中 ， 且 当 减 计数 器 指令 为 真 时 ， 其 值 为 真如 减 计数 器 指令 
为 假 , .CU 位 为 假 。 

口 完成 [DN) 位 

不 论 是 加 计数 器 还 是 三 计数 器 ， 当 计数 器 的 累加 值 等 于 或 大 于 预 置 值 ， 完 成 位 为 丰 ， 

口 溢出 (OV] 位 

当 计 数 器 的 计数 值 超过 其 最 大 值 32 767 时 ， 涪 出 位 为 真 。 当 加 计数 器 状态 逐次 由 假 为 
真 的 变换 时 ， 在 游 出 后 的 下 一 个 值 到 来 时 ， 计数 其 将 跳 转 到 -2 768， 日 一 直 计 数 到 0. 

口 下 道 {UN) 位 

雪 计 获 请 的 计数 值 低 于 -32 768 时 ， 下 溢 位 将 为 真 。， 当 减 计数 器 梯级 巡 次 由 假 为 真 进 
行 变 换 时 ， 在 溢出 后 的 下 一 个 值 到 来 时 ， 计 数 嚣 将 跳 转 到 + 了 2 767， 且 …- 直 计数 到 0， 

中 累加 更 新 (UA) 位 

累加 更 新 位 只 与 外 部 HSC (高 速 计数 器 ) 相关 

预 置 慎 (PRE) 字 指 定 了 一 个 值 ， 在 完成 位 的 状态 政变 以 有 前， 计数器 必须 计数 到 这 阅 
值 。 预 置 值 为 计数 器 的 设 定 值 ， 其 范围 从 -32 768 到 +32 767。 数 值 以 - 进 制 的 形式 储存 ， 
且 任 何 负 数 以 第 二 种 二 进 制 补 码 彤 式 储存 ， 

和 加 值 {ACC) 字 为 基于 梯级 由 假 变 为 真 的 次 数 的 当前 计数 值 。 当 如 计数 器 指令 状态 
由 仍 变 为 真 时 ， 黑 加 值 增加 ; 当 减 计数 器 指令 状态 由 假 变 为 直 时 ， 累 如 值 减少 ， 累 加 值 具 
有 同 预 置 值 一 样 的 变换 范 困 ;从 -32 768 到 +32 767。 计 数 器 的 累加 值 超过 预 置 值 后 还 会 继 
续 计 数 ， 而 不 会 像 定 时 器 一 样 停 止 在 预 置 值 。 


图 8-10 显示 了 在 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 控制 器 指令 集中 ， 加 计数 器 及 其 状 | 


查 位 使 用 的 例子 。 计 数 器 的 地 址 从 :0 开始 ， 到 0 :999 结束 ， 接 收 的 信息 世 括 ; 

口 计数 器 编号 

计数 葛 编 号 来 自 计 数 器 交 件 。 如 倒 中 所 示 ， 计数 旧 编 号 为 C$:0， 表示 计数 器 上 0 在 计 
数 器 文件 5 中 。 在 每 个 文件 中 可 以 有 最 雪 1000 个 计数 器 ， 其 编号 从 0 一 直到 999，、 例 中 计 
数 器 的 地 址 不 能 用 于 其 他 加 计数 器 ， 

口 预 置 值 

预 置 值 的 范围 从 -32 768 到 +32 967。 如 例 中 所 示 ， 预 置 值 为 10， 

口 累加 值 

累加 值 的 变化 范围 同样 为 从 -32 768 到 +32 767， 一 般 地 ， 如 此 例 ， 输 人 到 累加 字 中 
的 值 为 0。 不 管 输 和 人 什么 值 ， 复 位 指令 都 将 累加 值 复 位 到 0. 

盟 然 PLC-5 和 SLC-500 与 ControlLogix 控制 器 的 计数 闪 指 令 的 功能 机 辣 ， 但 计数 器 
的 地 址 、 最 大 的 预 置 值 及 累加 值 不 同 。 在 PLC-5 和 SLC-500 中 ,计数 器 的 地 址 为 数据 袁 
地 址 ; 而 在 ControlLogix 控制 器 中 ， 其 地 址 为 计数 器 数据 类 型 中 预定 义 结 构 体 类 型 【如 
图 8-11 所 示 )。 在 PLC-5 和 SLC-500 中 ， 预 置 值 与 累加 值 的 最 大 值 为 32 767， 最 小 值 为 
-了 2 768; 对 于 ControlLogix 控制 器 中 ， 其 最 大 值 为 2 147 438 647， 最 小 值 为 -2 147 438 648 


| 


图 8-12 显示 了 RSLogix 工具 栏 中 定时 器 /计数 器 的 功能 单列 表 。 当 选中 此 列表 ， 将 会 [209| 


出 现 几 种 定时 人 占 和 计数 器 指令 。 李 面 二 种 为 第 7 了 章 介 绍 过 的 定时 器 指令 ,， 从 左边 开始 接着 
的 两 条 指令 为 加 计数 器 指令 (CTU) 和 了 减 计数 器 (CTD) 指令 。 在 CTU 和 CTD 指令 的 右 
边 为 复位 (RES) 指 售 ， 其 既 用 于 计数 些 也 用 于 定时 办 。 
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用 
汪 上 计数 里 使 能 人 
CDN 

FF 计数 器 完成 们 
CSVOYV 


- -— 洲 出 状态 位 


性 号 :有 
一 复位 指令 使 计 数 器 昌 
—(RES)— 加 值 返 回 到 0 


图 8-10 加 计数 器 指令 举例 图 8-11 


明 风 到 | 


一 人 TU 
COUNT-UP COUNTER 
Counter Counber | 
Preset 100 


Accurrulated 


em| pes| HSC 


每 当 状 态 由 假 向 真 转变 时 ， 
办 吉 值 保持 不 变 

每 当 状 态 由 假 向 真 转变 时 ， 累 加 值 减少 ， 当 电源 循环 供电 时 ， 
果 加 值 保持 不 变 

对 控制 器 固定 的 高 速 输入 的 脉冲 进行 计数 


累加 值 增加 当 电 源 循环 供电 时 ， 


三 计数 剖 


高 速 计数 器 
图 8-12 RSLogix 工具 栏 中 定时 器 ”计数 器 功能 单列 表 
图 8-13 显示 了 使 用 了 三 个 PLC 加 计数 器 的 部 件 计 数 程 序 。 讨 数 器 C5 .2 对 装配 线 中 
最 后 包装 完成 的 部 件 个 数 进 行 计数 。 每 次 包装 必须 包含 10 个 部 忻 。 当 检测 到 10 个 部 件 
时 ,计数 器 C5;1 置 位 B31 ， 开 始 对 盒子 进行 封装 。 计 数 器 5:3 对 一 天 中 完成 的 总 包 
装 僵 数 进行 计数 。( 每 天 包装 的 最 大 数目 为 300 人 意 .) 用 一 个 按钮 来 实现 部 件数 和 和 包装 但 
数 的 清 零 。 
图 8-14 显示 了 滑 用 的 对 计数 器 自动 清 零 或 复位 的 一 决 击 发 电路 或 过 渡 触 发 电路 的 程 
序 。 当 收 到 触发 信和 号， 电路 产生 一 个 输出 脉冲 ， 脉 种 持续 一 个 程序 扫描 周期 后 消失 。 一 次 
仲 发 电路 可 以 通过 瞬时 信和 号 触发 或 通过 接收 一 个 信号 来 甬 恬 ， 触 恬 后 电路 输出 状态 将 保持 
一 定时 间 。 无 论 使 用 什么 信号 ， 一 次 触发 电路 都 是 通过 输入 信和 号 的 上 升 沿 ( 断 开 到 导 通 ) 
来 触 爱 。 输 出 状态 将 在 一 个 扫描 周期 后 消失 ,， 由 于 一 次 触发 电路 的 输出 状态 只 保持 在 一 个 
扫描 周期 内 ， 因 此 它 非常 适用 于 对 计数 器 和 定时 器 的 复位 。 
一 些 PLC 除了 提供 标准 的 NO 和 NC 触 点 指令 外 ， 还 提供 了 过 渡 甬 点 指令 或 一 次 和 解 发 
指令 。 当 触发 信号 的 上 升 沿 【 断 开 到 导 通 ) 到 来 时 ， 过 渡 触 点 (如 图 8-15a 所 示 ) 便 产生 
一 个 一 次 触发 脉冲 ， 无 论 触 发 信号 在 什么 时 候 从 断 开 到 导 通 ， 过 访 抽 点 将 在 一 个 扫描 周期 
时 间 内 处 于 闭合 状态 。 即 使 触发 信号 可 以 一 直 保 持 ， 过 渡 触 点 也 只 公 许 逻辑 接 通 一 个 扫描 
周期 ， 然 后 断 开 。 除 了 当 触 发 信号 为 导 通 转 为 关 断 状态 时 下 降 沿 型 过 沪 触 点 允许 四 辑 信 号 
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持续 一 个 扫描 周期 以 外 ， 下 降 沿 型 过 渡 触 点 ( 如 图 8-15b 所 示 ) 的 操作 同 卫 升 滑 型 过 油 
[= 样 
部件 传 六 钱 


接近 开关 


LI 输入 端 接近 开 闫 _CTU 


[b) 梯形 图 程序 
图 8-13 部 忻 计数 程序 
内 部 多 电器 和 钥 点 演 扣 发 输出 


内 部 继电器 线 图 
图 8-14 一 次 触发 电路 或 过 渡 电 路 程序 


gd 岂 尖 万 :论坛 
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= 导 通 
断 开 

i 

入 中 | 中- 一 个 扫描 一 一 和: 
_ 断 开 | 
tb 


加-15 十 种 上 类 型 的 过 渡船 点 


图 8.16 所 示 的 传送 机 PLC 程序 ， 基 加 计数 器 结合 一 次 触发 复位 电路 的 应 用 。 计 数 器 
对 通过 传送 机 的 箱子 进行 计数 ， 当 箱子 总 数 达 到 和， 传送 机 将 自动 停止 运行 然后 通过 卡 


车 将 这 些 闫 定数 目的 货物 运 走 ， 根 据 不 同 的 生产 线 ， 数 目 可 以 更 改 。 接 近 开关 用 于 检测 箱 [2 站 
子 的 通过 


传道 电机 态 动 售 小 状态 计数 复位 按 抽 


(al 传送 过 程 图 
悼 形 余 格 许 
给 闪 靖 
Li | 
停止 
2 1! | :0DN O20 
| 剧 动 
上 | COUNTUP COUNTER | 
LE:172 Counter C$ 人 DO | ， 
1 ae sh 50 
CCUTLate 
| 接近 开关 
heth A 
| 复位 . 
1 .J ee 
中 3 


fb) 程序 
图 8-16 传送 机 程序 
(1) 按 下 启动 按钮 传送 机 开始 十 作 。 
(2) 箱子 通过 接近 开关 ， 计 数 器 累加 值 增加 。 
(3) 累加 值 到 达 50 后 ,传送 机 自动 停止 运行 且 计数 器 累加 值 清 等 。 
(4) 在 任何 时 候 ， 传 送 机 都 可 以 人 为 启动 或 停止 ， 而 不 需要 累加 计数 的 复位 。 
(5) 在 任何 时 候 计 数 器 的 累加 计数 都 可 以 通过 复位 按钮 实现 人 为 复位 。 
如 图 8-17 所 示 的 Allen-Bradley 上 上升 沿 一 次 触发 (DOSR) 指令 为 保持 型 输 人 指令, 它 [202| 
用 于 产生 一 个 动作 。 当 一 个 动作 的 开始 必须 基于 梯级 状态 由 假 变 为 真 ， 而 不 是 基于 梯级 结 
果 的 状态 时 ,需要 用 OSR 指令 。 分 配给 OSR 指令 的 地 址 不 是 程序 中 规定 的 一 次 触发 的 地 
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一 二 一 
\ 


er 4 OSR 指 


址 。 地 址 允许 OSR 指令 记忆 梯级 的 初始 状态 。 通 过 “一 次 触发 ”程序 ,、 Cpe 
令 后 的 输出 指令 。 


LI 


] 输入 。 B3 一次 触发 
5 5 输入 FHosa -~ 
0 


:， SR 9 
0 的 和 和 从 人为 和 时 ，OSR 人 庆生。 人 ED 人 
入 信号 再 一 次 由 假 向 真 转变 时 ， 输 出 傅 号 为 侦 ， 并 况 下 ， 定时 器 的 累 贡 值 传 化 为 BCD 和 并 县 这 


| Hose 


TA: ACC 
DOD:3 


日 在 以 后 连续 扫描 周期 内 保持。 内 要 梯级 状态 先 二 入 与 LED 显 小 相连 的 输出 于。 当 定 时 器 运行 
ie te ah 册 梯 统 状 太 时 ， 妓 山 值 快速 改变 。 此 值 能 能 保持 ， 县 当 
先 于 DOSR 指 储 变 为 假 时 ， 地 址 DSR 位 被 下 0 梯级 输入 状态 由 假 癌 真 转变 时 显示 出 来 


图 8-17 Allen-Bradley 一 从 触发 【1DSR) 指令 


图 8-18 为 PLC 的 报警 监 秽 程序 。 在 此 程序 中 运用 了 一 个 加 计数 器 和 第 7 章 介 绍 的 定 
时 振荡 电路 。 报 警 监视 器 的 操作 如 下 : 
(1) 通过 闭合 液 位 开关 LS1 和 解 发 报 视 信 号 
(2) 当 报 警 条 件 被 甬 发 且 没 有 被 确认 时 ， 指示 灯 开 始 闪烁 ， 即使 同时 报警 条 件 又 被 清 
除 ， 指 示 灯 仍然 闪烁 。 
(3) 通过 闭合 选择 开关 8S1 ， 报 警 信和 号 得 到 确认 。 四 
(4) 当 报 警 信 号 的 触发 条 件 仍 然 存 在 ， 但 是 已 经 被 确认 时 ， 指 示 灯 将 工作 在 稳定 状态 。 
T4:6 人 
, -一 TIMER ON DELAY 
Trtmer 
Time base 
Accumulated 
TON 
TIMER ON DELAY 
Timer 
Time base 
Preset 
Accumulated 
CT 
COUNT-UP COLUNTER 


Cunter 
Preset 
Accuiriulated 


图 8-18 报警 监视 冲程 厅 


8.3 减 计 数 齐 


每 当 被 计数 的 事件 出 现 -次 ， 减 计数 器 指令 将 使 计数 值 减 1 被 计数 的 事件 每 次 出 现 ， 
累加 慎 都 会 减少 ,通常 特 减 计数 器 和 加 计数 器 结合 起 来 形成 加 : 减 计 数 器 图 8-19 显示 了 
一 般 的 组 块 式 加 ;三 计数 器 的 程序 及 时 序 图 加 数 和 减 数 的 输 汶 端 都 是 独立 的 。 假设 计数 
器 的 预 置 值 为 3 且 累 加 值 为 0， 当 三 个 脉冲 通过 加 数 输入 端 (PB1) 后 ， 输 出 端 指示 灯 由 [214| 
关 断 变 为 导 通 。 在 累加 值 大 于 预 冒 值 的 情况 下 ， 特 殊 PLC 的 计数 器 将 一 直 对 计数 器 的 值 
进行 跟踪 。 当 额外 的 三 个 脉冲 通过 加 数 输 人 端 【PB1) 后 ， 累 加 值 为 6， 但 输出 端 状 态 不 
发 生 改 变 ， 如 果 现 在 有 四 个 脉冲 通过 减 数 输入 端 (【PB2)， 累 加 值 将 为 2x (6 -4)。 结 
累加 值 碱 小 到 预 恒 值 以 下 ， 且 输 市 指示 灯 从 导 通 变 为 关 断 。 在 任何 时 刻 回 复位 输 人 端 
(PB3) 送 具 一 个 脉冲 将 使 累加 值 清 零 ， 并且 关 断 输出 端的 指示 灯 。 

不 是 所 有 的 计数 器 指令 都 以 同样 的 方式 计数 。 一 些 加 计数 器 只 计数 到 其 预 置 值 ， 而 忽 
略 掉 大 于 预 署 值 的 计数 ， 而 另外 一 些 如 计数 器 会 对 超过 计数 器 预 置 值 的 计数 继续 保持 追 
踪 ， 相 反 ， 一 些 碱 计数 器 只 是 简单 地 计数 到 0， 且 不 会 进一步 的 计数 ， 而 另 一 些 碱 计数 器 
可 以 在 计数 到 站 之后， 又 从 PLC 计数 器 指令 允许 的 最 大 预 置 值 开 始 同 下 计数 例如， 最 坟 
计数 预 置 值 为 999 的 PLC 加 ;i 减 计数 器 ， 可 按 如 下 方式 进行 加 计数 :997，998，999，000， 
001 ，002， 等 等 ,同样 的 计数 器 可 以 按 以 下 方式 进行 减 数 计数 ; 002，001，000，999 ， 
998 ，997 ， 等 等 ， 


梯形 图 程序 答 出 消 。 
LI 输入 站 PBI ‘~ ”| 
| | So 指示 灯 一 | 一 一 一 - 圳 
| 让: 
+ " PBI , i 加 数 +t| 数 1 可 ] A | 
1-5 5 PB2 
| PE3 
: -0D pps 
ta) 程序 
no 2 :3 4 5 : 
加 数 计数 of [UT 
1 2 3 44 
减 数 计数 LE 四 
， 在 与 ， ' 
计数 器 的 
累加 值 或 | Fr i 
计数 值 0 lt 
输出 。 
复位 


fb) 讨 序 图 
图 8-19 一般 的 加 "三 计数 器 程序 


[215| 状态 进行 复位 。 由 于 累加 值 清 零 ， 所 以 当 CTD 
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对 于 加 / 减 计数 器 的 一 个 典型 的 应 用 就 是 对 进 人 或 离开 停车 库 的 汽车 数目 进行 计数 。 

站 汽车 进入 车 库 时 ， 甬 发 加 计数 具 指 令 且 使 累加 值 增加 1。 相反 ， 当 汽车 离开 时 ， 甬 砾 

减 计 数 器 指令 且 累 加 值 减少 1。 由 于 加 计数 器 和 减 计 数 器 都 具有 相同 的 地 址 ， 因 此 它们 

四 当 深 加 值 等 于 孔 置 值 时 ， 计 数 冀 输出 端 将 输出 停车 已 满 的 信号。 图 8-20 

显示 了 用 于 实现 该 电路 的 典型 的 PLC 程序 。 在 电路 中 提供 了 一 个 复位 按钮 用 于 使 么 加 值 
复位 


梯形 图 程序 


LI 输入 疯 
1 修造 开关 | 
+ 一 0c、 0 出 开关 


45 -机 位 


图 8-20 车 库 中 停车 计数 


图 8-21 显示 了 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 控制 器 指令 集中 的 减 计数 器 的 使 用 例 
子 。 指 令 中 所 输入 的 信息 和 加 计数 器 指令 中 的 信息 相同 。 

CTD 指令 每 改变 一 次 状态 ， 它 的 累加 值 将 减 
1 ， 当 累加 值 等 于 或 大 于 预 置 值 时 ， 完 成 位 将 置 
1，CTD 指令 需要 RES 指令 来 对 它 的 累加 值 和 位 


指令 状态 改变 时 ， 其 值 为 负 。 如 果 减 计数 器 的 预 。。 下 
置 值 为 正 ， 则 当时 加 值 达到 0 时 ， 其 完成 位 将 被 C5:0/CD 
略 位 。 然 后 ， 计 数 将 朝 负 方 向 进行 ， 累 加 值 将 不 。 一 本 上 一 计数 顺便 能 位 
可 能 达到 其 预 置 值 ， 也 不 能 将 完成 位 置 |。 然而 ， C50DN 
当 输 入 一 个 负 的 预 轩 值 时 ， 且 当 累 加 值 小 于 预 嘲 。。 一 -上 计数 完成 人 
值 时 ， 完 成 位 将 被 置 1。 : 
图 8-22 显示 了 加 / 减 计数 器 程序 。 按 下 按钮 二 i A 
PB1 ， 计 数 器 的 累加 值 增加 ， 按 下 按钮 PB2， 计 数 i 
器 的 累加 值 将 碱 小 。 注 意 加 计数 器 指令 、 减 计 吉 一 RFS) 加 信 返 回 到 


器 指令 和 复位 指令 都 害 赋 予 相 同 的 他 址 。 所 有 这 图 8-21 减 计 数 器 指令 样 例 

二 第 指令 都 将 看 作 在 计数 器 文件 中 是 处 于 同一 个 

邮 址 。， 当 输入 端 A 由 假 变 为 真 时 ， 累 加 值 将 增加 1。 当 输入 端 B 由 假 变 为 真 时 ， 累 加 值 将 减 
少 1， 程 序 的 运行 可 以 概 插 如 下 : 


口 当 CTD 指令 为 真 时 ，C5 .27CD 将 为 舱 ， 导 臻 输出 端 B 为 真 ， 
加 当 果 加 值 大 于 或 等 于 预 置 值 时 ，C5 :27“DN 将 为 真 ， 导 致 输出 端 C 为 真 ， 
口 输入 端 忆 为 真 将 使 两 个 计数 器 指令 复位 ， 当 通过 RES 指令 复位 后 ， 累 加 值 清 零 量 


完成 位 被 复位 。 
外 入 滑 蚀 开 图 程序 
Li CTU 输出 端 L2 
, 输入 4 COUNTUP COUNTER 
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Accumulated 
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和 输入 明 CTD B 
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人 ——— Counter : 
: Presel io 
i 入 Accurnulaled 输出 已 - 
CS 
Ca:2 
LM 
人 
户 -一 一 一 一 一 一 
DN 
输入 记 


图 8-22 加 ;/ 减 计数 器 程序 


图 8-23 举例 说明 了 加 减 计数 器 程序 的 工作 际 理 。 在 此 例 中 ， 运 用 计数 占 实 现 对 过 程 
中 部 件 的 连续 监视 。 进 料 光电 传感器 对 进入 系统 来 姓 理 的 部 件 进行 计数 ， 页 出 料 光 电 传 感 
器 对 加 工 完成 的 部 件 进行 计数 。 位 于 进 料 传感器 和 出 料 传 感 器 之 间 的 部 件 的 数目 通过 计数 
器 的 果 加 值 来 表示 。 加 数 输 和 人 端的 数值 增加 而 减 数 输 入 端的 数值 碱 少 。 程 序 的 运行 可 以 概 
括 如 下 : 

口 在 启动 前 ， 系 统 中 无 任何 部 件 且 计数 器 被 手动 置 零 。 

口 当 开始 运行 ， 未 加 工 部 件 通过 进 料 传感器 ， 每 通过 一 个 部 件 ， 计 数 累 加 值 增 1， 

口 完成 加 工 后 ， 完 成 的 部 件 通 过 出 料 传 感 器 ， 且 每 通过 一 个 部 件 ， 计 数 累加 值 减 1。 

因此 计数 器 的 累加 值 ， 连 续 的 显示 出 处 于 加 工 过 程 中 的 部 件 的 数目 。 

计数 器 的 预 置 值 在 此 例子 中 不 重要 。 计 数 器 的 输出 端 为 导 通 或 关 断 都 不 重要 。 此 系统 
中 设 有 使 用 输出 端的 开 - 关 到 辑 。 因 此 可 以 任意 地 设置 计数 器 的 预 置 值 ， 如 设置 为 50， 

计数 的 最 太 巡 度 由 程序 的 扫描 时 间 决 定 ， 为 了 得 到 一 个 可 靠 的 计数 ,计数 器 的 输入 信 
号 必须 在 一 个 扫描 周期 肉 国定。 如 果 输 人 信和 号 改变 的 时 间 小 于 扫描 周期 ， 计 数值 会 因为 计 
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数 丢失 而 变 得 不 可 靠 。 当 出 现 这 种 情况 时 ， 需 要 使 用 高 速 计数 器 输入 端 惑 铬 对 高 速 训 用 而 
设计 的 独立 计数 器 VO 模块 。 


光电 人 导 车 器 


(a) 过 程 


梯形 图 程序 


天 CTU 8 
| COUNTUP COUNTER 

{ounter C5:] 
Preset 50 
Accurmulated 0 


ACCUMULATED=No.in-process parts 
CTD 一 一 


[by 程序 
图 8-23 加 / 碱 计 黎 器 用 于 加 荆 过 程 的 连 昧 监测 系统 


8.4 计数 器 级 联 


在 一 些 实际 应 用 中 ， 有 时 需要 对 超过 每 条 计数 器 指令 所 允许 的 最 大 计数 值 的 事件 进行 
计数 。 实 现 这 种 计数 的 一 个 方法 是 可 以 将 两 个 计数 器 互联 或 级 联 。 图 8-24 中 的 程序 说 明 
了 此 方法 的 运用 。 在 程序 中 ， 通 过 编程 第 一 个 计数 器 的 输出 端 为 第 二 个 计数 器 的 输入 端 , 
两 个 计数 笨 的 位 状态 串联 起 来 产生 一 个 输出 信和 号。 这 两 个 计数 器 允许 的 计数 值 为 它们 单个 
最 大 计数 值 的 两 倍 。 

当 需 要 对 一 个 极 大 的 数 进行 计数 时 ， 需 要 使 用 另外 一 种 常用 的 计数 器 级 联 方法 。 便 
如 ， 如 果 需 要 计数 到 250 000， 只 需要 使 用 两 个 计数 器 就 能 实现 。 图 8-25 显示 了 怎样 对 两 
个 计数 器 编程 来 达到 此 目的 。 计 数 器 Cs :1 的 预 置 值 为 500， 计 数 器 C5 :2 的 预 置 值 为 500， 
当 计 数 器 C5;1 计数 到 500， 其 完成 位 对 C5 :1 复位 且 计 数 器 C5:2 计数 增 1。 当 CS:1 的 完 
成 位 由 导 通 变 为 关 断 重复 500 次 后 ， 输 出 指示 灯亮 。 因 此 ， 输 出 指示 灯 在 经 过 500 x 500 
也 就 是 250 000 次 计数 输 人 后 发 亮 。 
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计数 捷 制 


-CTU 
COUNTUPCOUNTER 

| Counter 人 :小 
Preset ] S000 
Accumulated | 


PBI CSDN 


JE 


CTU 
COUNTUP COUNTER 

Counler CS: 
Presel 1s000 
Accurmulated | 


CODN C5.LDN 指示 灯 


fF——— couNT.UP COUNTER 
Crter C$:1 
Preset SO0 

Accumulated ] 
CUNT:UP COUNTER 
{cuter 5:2 
Presel OD 
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图 8-25 两 个 计数 器 级 联 以 实现 和 极 大 值 的 计数 
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有 些 控制 系统 带 有 一 个 24 小 时 时 钟 ， 此 时 钟 用 于 显示 一 天 的 时 间 责 束 末 器 寺 行 二 各 
|219| 相关 的 数据 。 时 钟 信 号 作为 PLC 程序 中 的 一 部 分 ， 其 厚 理 很 容易 实现 。 其 中 需要 使 用 定 
时 赂 指令 和 计数 器 指令 ， 

图 8-26 说 明了 一 个 能 能 产生 时 钟 的 定时 - 计 北 程序 ， 此 时 钟 以 时 和 分 为 单位 来 显示 
时 间 . 首先 通过 程序 将 TRO 定时 器 指令 (T4:0) 的 预 署 值 设 为 60s。 此 定时 器 计时 以 60s 
为 周期 ，60s 计时 完成 后 其 完成 位 置 1. 这 使 得 梯级 001 中 的 加 计数 器 (C5.0) 计数 增加 
1 ,在 下 一 个 钼 理 咒 扫描 周期 开始 时 ， 定 时 器 被 复位 且 开 始 重 新 计时 C5:0 计数 器 的 预 置 
值 设 为 多 ， 且 当 定 时 器 每 完 成 一 个 时 间 延 时 则 斯， 计数 器 的 值 都 增 1。 当 计数 器 的 累加 值 
达到 它 的 要 置 值 办 时 ,计数 器 的 完成 位 置 1。， 当 C5;0 计数 器 的 完成 位 置 1 后 ,将 使 梯级 
002 中 的 加 计数 器 (C5:1) 的 值 增 1，C5;1 的 预 置 什 设 为 24， 当 已 ,1 计数 达到 其 预 置 值 
24 时 ， 其 完成 位 设置 为 复位 通过 检查 定时 器 的 当前 或 累加 时 间 值 ， 及 每 个 计数 器 的 当 
前 或 累加 计数 值 ， 可 以 显示 出 -- 夫 的 时 间 . 计数 器 C5;1 以 24 小 时 的 形式 显示 一 天 的 小 时 
数 ， 而 计数 器 2: 的 累加 值 则 用 来 表示 当前 分 钟 数 ， 定 时 器 通过 其 当前 或 累加 时 间 值 来 


显示 种 数 。 
梯 缘 图 程序 
RTO 、 
O00 RETENTIVE TIMER OM 
Timer T# 才 
Tirnme base i . 心 


Td4:VDN 


中 本 | COUNT-UP COUNTER 
] Counter 
Preset 
人 :DIM 
002 | | COUNT-UP COUNTER 
COUunber C$:| 
Preset 1 
Accumulated 
开赴 :ODYN 
MO 
C$:WDN 
十 | 
| 
(5 


图 8-26 24 小 时 制 时 钟 程 序 


24 小 时 制 时 钟 可 以 用 来 记录 一 个 事件 的 时 间 。 图 8-27 显示 了 此 技术 的 原理 。 在 此 应 
用 中 ， 上 压力 开关 的 断 开 时 间 被 记录 下 来 。 通 过 接 下 复位 按钮 和 设置 当天 的 时 间 来 使 电路 开 
始 工 作 。 然 后 ， 时 钟 启动 且 使 指示 灯亮 。 无 论 压力 开关 在 何 时 断 开 ， 时 钟 将 自动 停止 并 且 
解 扣 指 示 灯 。 然 后 ， 操 作 人 员 可 以 读 出 时 间 并 且 决 定 台 上 压力 开关 的 时 间 。 
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慷 拱 图 程序 


输出 训 


RTO 


TT4:0DN 


COUNT-LP COUNTER 
Counter C5-0 
0 


COUNT-UP COUNTER 
Courber 全 到 :| 
Presel 24 
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图 8-27 事件 的 时 间 监 控 程 序 


8.5 增 量 式 编码 计数 器 的 应 用 


如 图 8-28 所 示 ， 随 着 增 世 式 沪 码 器 轴 的 旋转 ， 产生 了 一 系列 方 流 。 随 着 编码 器 轴 的 
旋转 ， 当 码 盘 使 光线 中 断 时 ， 人 恒 会 产生 一 个 方 波 输出 。 
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增 量 码 盘 i 


导电 了 板 输出 波形 
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人 
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图 38-28 增生 式 编 码 部 


以 通过 编码 此 输出 获得 的 方 流 的 个 数 ， 可 以 与 所 需要 的 机 器 的 动作 相对 应 。 例 如 ， 为 

了 将 轴 的 旋转 分 为 100 个 部 分 ， 可 以 选择 在 每 广 转 一 周 能 产生 100 个 方 波 的 编码 化 。 通 过 计 

[220| 数 器 对 方 波 计 数 ， 可 以 知道 轴 旋 转 了 多 大 角度 。 图 8-29 说 明了 一 个 将 物体 切割 为 指定 尺码 
的 例子 。 物 悼 以 指定 的 速度 推进 且 通 过 编码 器 的 脉冲 进行 测量 ， 从 而 决定 切割 的 正确 长 度 . 


图 8-29 将 切割 物体 为 指定 大 小 


图 8-30b 部 分 所 示 的 程序 说 明了 怎样 用 计数 咽 用 于 长 度 的 测量 。 系 统 将 对 通过 传送 机 
木 条 的 总 长 度 进行 累加 。 程 序 运 行 可 以 概括 如 下 : 


， .本 i i 
me a. 下 放电 咎 J i | 
上 | 下 人 | | | 
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口 通过 磁 式 传感器 对 驱动 传送 机 的 链 齿 进行 检测 ， 产 生 输 入 计数 脉冲 。 如 果 传 送 机 

每 运动 一 步 将 有 10 个 链 齿 通过 传感器 ， 则 计数 器 的 昧 加 值 将 为 步 长 的 十 倍 。 [221| 
口 通过 光电 式 传感器 对 传送 机 上 的 一 个 参考 点 进行 监测 。 当 此 情感 副 被 油 活 ， 将 阻 

止 装置 计数 。 因 此 ， 只 有 当 本 条 为 移动 状态 时 ， 才 允许 计数 紫 办 加 计数 。 
口 通过 闭合 复位 按钮 实现 计数 器 的 复位 。 


链 齿 光电 情感 器 


辜 性 性 器 右 
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(a) 过 程 
梯形 图 往 序 
输入 端 形 图 和 有 
厂 性 传感器 “ 光 传 感 器 每 步 10 个 计数 


| _ CTU 
UNT-UPCOUNTER 
Crtter | 
Preset es 
A&ccumulated 


(b) 程序 
图 8-30 用 计数 器 实现 长 度 测 基 


8.6 计数 器 和 定时 器 的 组 合 


很 名 PLC 的 应 用 既 用 到 了 计数 器 的 功能 也 用 到 定时 器 的 功能 . 图 8-31 举例 说 明了 一 
个 自动 堆 物 的 程序 ， 在 此 程序 中 既 需 要 使 用 定时 器 也 需要 司 用 计数 器 。 在 处 理 进 程 中 , 传 [222| 
送 机 MI 用 来 将 金属 板 登 放 在 传送 机 M2 上 。 每 当 一 个 金属 板 从 MI 掉 在 M2 上 ， 光 电 传 
感 器 就 会 给 PLC 提供 一 个 输入 脉冲 。 当 15 个 板 已 经 堆放 完毕 ， 通 过 PLC 定时 器 的 控制 ， 
M2 将 运行 55。 程 序 的 运行 可 以 概括 如 下 : 

口 按 下 启动 按钮 ， 传 送 机 MI 开始 运行 。 

口 当 15 个 板 堆 矶 完毕 ， 导 送 机 MI 停止 运行 ， 传 送 机 M2 和 开始 运行 。 

口 传送 机 M2 运行 $s 后 停止 ， 然 后 自动 重复 前 过 程 。 

口 通过 定时 器 的 完成 位 使 定时 器 和 计数 器 复位 ， 且 提供 一 瞬时 脉冲 使 MI 重新 启动 。 

图 -32 显示 了 一 个 电动 机 封锁 程序 。 此 程序 的 作用 是 使 操作 大 员 在 一 个 小 时 肉 局 动 
电机 的 次 数 不 能 超过 5 次 。 程 序 的 运行 可 以 概括 如 下 : 

口 当 检 测 到 过 载 电 流 ， 过 载 继电器 的 还 开 和 触 点 就 闭 兴 。 

口 电机 每 次 停机 都 会 产生 一 个 过 载 信 号 ,电机 的 启动 电路 将 被 封锁 5min。 

口 如 果 电 机 在 一 个 小 时 内 启动 超过 5 次 ， 则 电机 的 启动 电路 将 被 封锁 ， 直 到 按 下 复 

位 按钮 才能 青 次 启动 。 
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口 当 处 于 封锁 状态 时 ， 封 锁 指 示 灯 亮 。 
堆栈 完成 
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图 8-32 电动 机 封锁 程序 
图 8-33 显示 了 一 .个 部 件 生产 的 流动 速度 显示 程序 。 此 程序 的 作用 是 显示 每 分 钟 有 : 


少 个 部 件 通过 一 个 给 定 的 加 1 点 。 程 序 的 运行 概括 如 下 ， 

口 当 闭 合 启动 开关 ， 定 时 器 和 计数 器 都 开始 工作 。 

口 每 当 一 个 部 件 通过 传感器 ， 将 会 对 计数 器 产生 一 个 脉冲 。 

口 计数 器 计数 和 定时 器 定时 将 持续 1min 

口 当 1min 完成 ， 定 时 器 的 完成 位 使 得 计数 器 的 梯级 状态 为 逻辑 假 。 此 时 .传感器 继 
续 发 出 脉 串 ， 但 不 会 影响 计数 器 的 值 ， 计 数 器 的 累加 值 代表 了 在 先前 时 间 通过 的 
部 件 的 数目 。 

口 通过 启动 开关 的 开 闭 实现 虐 作 流 程 的 复位 ， 
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梯形 图 程序 
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图 8-33 部 件 流动 速 座 显 示 


[225| 当 需 要 延 时 很 长 时 间 时 ， 有 时 可 以 用 定时 器 来 驶 动 计数 器 。 例 如 ， 如 于 洁 要 一 个 定时 
器 能 定时 1 000 000s， 可 以 使 用 -- 个 定时 器 和 计数 器 来 达到 要 求 。 图 8-34 显示 了 怎样 通过 
对 定时 器 和 计数 器 编程 实现 此 目的 .定时 器 C4:0 的 预 置 值 为 10 000， 计数器 C5 :0 的 预 置 
值 为 100。 定 时 器 T4:0 的 输入 触 点 闭合 10 000s 后 ， 它 的 完成 位 使 T4:0 复位 ， 且 计数 毅 
C5:0 的 累加 值 增 1。 当 定时 器 T4:0 的 完成 位 开关 100 次 后 ， 输 出 指示 灯亮 。 因 此 ， 辆 出 

[226] 指示 灯 定时 器 输入 触 点 闭合 经 过 10 000s x 100 即 1 000 000s 后 发 亮 。 
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[227| 图 8-34 ”通过 定时 器 驱动 计数 器 产生 一 个 极 大 延 时 时 间 
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思考 题 


1， 写 出 三 种 PLC 计数 器 指令 枢 式 的 和 名字， 是 解释 各 自 和 的 基本 操作 , 
2.。 列 出 四 条 与 PLC 计数 器 指令 相 美 的 信息 。 
3， 在 PLC 计数 器 指令 中 ， 计 数 具 和 和 复位 指令 的 编 址 运用 了 什么 规则 3 
4， PLC 计数 器 在 什么 时 刻 接 通 ? 
5， PLC 计数 器 指令 的 当前 值 在 什么 时 候 增 太 或 王 小 ” 
6 PLC 计数 器 指令 通常 情况 下 都 是 自 保 持 型 的 . 解释 其 含 电 - 
7， 比较 标准 PLC 常 开 触 点 和 其 上 升 沿 掉 点 的 操作。 
b, 同 计数 器 一 起 使 用 的 过 流 触 点 通常 具有 什么 功能 
8.， 根据 下 列 情况 ， 确 定 需要 选择 的 计数 器 类 出 : 
a， 对 移动 的 零件 总 数 进行 计 敷 bh， 在 过 程 的 进出 阶段 保持 对 零件 数目 的 计数 。 
c， 在 一 个 箱子 里 装 有 10 个 零件 ， 随 着 填 件 的 取出 ， 对 箱子 里 剩余 的 从 件 数 进 行 计数 。 
3 描述 将 两 个 计数 器 进行 级 联 的 基本 编程 过 程 , 
10. 除了 计数 而 量 ， 还 有 什 笃 类 型 的 重量 可 以 通过 使 用 计数 器 来 执行 ? 
11. aa 加 计数 器 的 上 六 位 在 什么 时 候 首 1? hb 减 计数 器 的 下 洲 位 在 什么 时 候 置 1? 
12, 描述 两 种 常见 计数 器 的 运用 . 
13，PLC 计数 器 能 够 计数 的 最 大 连 度 由 什么 闫 定 ? 为 什么 ? 
习题 
1， 研究 图 8-35 中 的 梯形 图 程序 ， 回答 下 列 问题 : 
a 编程 所 用 的 计数 器 是 什么 类 型 ? b, 输出 端 DO;270 在 什么 时 候 导 通 ” 
c， 输 出 端 D:271 在 什么 时 候 导 通 ?” 


d 假设 当 累 加 值 为 24 时 ， 控 制 器 的 交流 电源 消失 ,， 当 电源 于 新 恢复 ， 罕 加 值 为 名 少 ? 
e. 梯级 4 状态 为 舱 ， 当 梯 绕 1 的 状态 经 过 5 次 由 假 变 为 真 的 变化 时 ， 计 数 器 的 累加 值 为 多少 ? 


f 什么 时 候 计 数值 将 增加 3 g. 什么 时 候 计数 值 将 被 复位 ? 
禄 形 关 程序 
EL 


样 级 1 


COUNT-UP COUNTER 
Counter 巷 李 :| 
Preset 0 
Accurmulated 
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2.， 研究 图 8-36 的 梯形 图 程序 ， 回 等 下 和 列 问 题 WI UE 
a 帼 设 输入 按钮 由 断 开 变 为 闭合 日 保持 睦 状 坊 ， 输出 端 B3 :029 ty 色 脱 响 1 
b. 假设 输入 按钮 浆 变 为 常 开 且 保持 其 状态 。 输 出 端 B3 :079 的 状态 将 受到 什么 影响 ? 


图 8-36 


3， 和 研究 图 8.37 的 梯形 图 程序 ， 回 答 下 列 问题 ， 
a 编程 所 用 的 计数 器 是 什么 糯 垃 ? b, 什么 输入 地 址 将 使 计数 器 的 值 增 加 
c. 什么 输入 地 址 将 使 计数 器 的 值 减 少 ? d 什么 输入 地 址 将 使 计数 器 的 信 清 零 ? 
e. 输出 端口 :82 在 什么 时 候 导 通 ? 
f 假设 计数 器 先 补 复位， 然后 输入 端 1,2/6 接收 15 次 触发 信 惫 ， 输 入 端 1:3/8 接收 5 次 甬 
[230| 发 信和 导 。 计 数 器 的 累加 值 为 多 少 ? 


梯形 图 程序 


一 
COUNT-UPCOUNTER 
-| Conter 
| Presel 
Accumulatled 


CTU 


| Cnker 
Accurmulaled 


图 名 -37 


4， 按照 以 下 计数 加 规定， 设计 一 个 PLC 程序 ， 兽 出 典型 7O 接线 图 和 梯形 图 程序 ， 
口 对 第 一 个 按钮 的 闭合 次 数 进行 计数 ， 


TH a 、 
1ff0 岂 源 司 | 


ncom T1711 

口 第 二 个 按钮 每 团 合 一 次 ， 计 数 器 的 累加 值 减少 1。 

口 计数 器 的 累加 值 不 超过 20 的 任意 时 刻 ， 指 示 灯 1 亮 。 

口 当 累 加 值 大 于 或 等 于 20 时 ， 第 二 个 指示 灯亮 。 

口 当选 择 开关 闭合 ， 计 数 器 清 零 。 

， 设计 一 个 PLC 程序 ， 且 面 出 典 卉 VO 接线 图 和 梯形 图 程序 ， 使 之 能 正确 执行 以 下 控制 电路 ; 
口 当 开关 闭合 时 ， 非 保持 型 定时 器 启动 预 午 值 为 10s) 。 

口 当 定时 超时 时 ， 定 时 器 通过 可 编程 过 渡 触 点 自动 复位 。 

口 对 定时 器 定时 达到 10s 的 次 数 进行 计数 。 

口 当 计数 达到 5 时 ， 计 数 器 自动 通过 第 二 个 可 编程 过 渡 甬 点 复位 

口 在 计数 达到 5 时 ， 指 示 灯 亮 。 

口 当选 择 开关 闭合 时 ， 指 示 灯 灭 且 计 数 器 清 夫 。 

设计 一 个 PLC 程序 且 画 出 典型 VO 接线 图 和 梯形 图 程序 使 之 能 正确 执行 图 8-38 中 的 工业 

控制 流程 。 操 作 顺 序 如 下 

口 产品 就 位 ( 限 位 开关 LS1 触 点 闭 台 】 

口 按 下 启动 接 钮 ， 传 送 电机 启动 ， 产 品 向 位 置 A 运动 【 当 拥 动 臂 回 到 正常 状态 时 ， 限 也 
开关 LS1 触 点 断 开 ) 。 

口 产品 通过 传送 机 到 达 位 置 A 后 停止 (位置 的 检测 依靠 编码 器 产生 的 8 个 上 升 沿 脉冲 ， 
脉冲 数 由 加 计数 器 计数 ) 。 

口 在 经 过 10s 的 延 时 后 ， 产 品 通过 传送 机 移动 到 限 位 开关 LS2 后 停止 〔 当 产品 碰 擅 触 动 
时 ，LS2 触 点 闭合 ) 。 

口 生产 流程 在 任何 时 候 可 以 通过 紧急 停止 按钮 停止 。 

口 如 果 生 产 过 程 被 紧急 停机 中 断 ， 计 数 器 和 定时 器 自动 复位 。 


定位 
LS1 : 司 LS2 


OO 编码 器 


8B-38 


， 根据 图 8-22 所 提 到 的 加 / 减 计 数 器 程序 回答 下 列 问题 。 假 设 事件 的 发 生 接 照 以 下 顺序 : 
口 输 和 端 C 本 时 闭合 。 

口 输 人 病 各 产生 加 个 下 降 聘 输入 俩 号 。 

口 输 和 人 端 B 产 生 5 沾 下 降 沿 输入 依 号 。 


结果 : 
a CTU 计数 器 的 累加 值 为 老少 ? b. CTD 计数 器 的 累加 值 为 万 少 ? 
c、 输 出 端 A 的 状态 是 什么 ? d. 输出 端 B 的 状态 是 什 玄 ? 


e、 输 出 端 己 的 状态 是 什么 ? 


， 根据 图 8-39 所 示 的 过 程 编写 程序 。 加 计数 器 作为 编程 中 的 一 部 分 ， 其 作用 是 在 质量 控制 中 


对 自动 分 类 的 零件 进行 批量 计数 。 为 了 控制 质量 或 以 检查 为 目的 ， 每 通过 1000 个 零件 后 ， 
将 会 有 1 个 零件 从 另 一 通道 分 离 出 去 。 流 程 的 操作 如 下 : 

口 启动 /停止 按钮 用 于 使 传送 机 的 电机 运行 或 停机 。 

口 接近 传感器 对 情 送 机 上 通过 的 零 忻 数 进行 计数 ， 


232| 


I 


9, 


] 2， 
]3. 


妇 / 避 应 源 网 .论坛 sa 


172 第 8 章 者 忆 BS 到 1dianyuan.com 疏 计 到 喇 必 六 


口 当 计 数 到 1000 时 ,计数器 的 输出 信号 驱动 门 螺 线 管 ， 使 零件 从 检查 路 线 通 过 
口 门 螺 线 管 的 接 通 状态 持续 2s， 在 此 时 间 内 足以 使 零件 通过 质量 检查 通道 。 
口 当 2s 区 间 结 束 ， 门 螺 线 管 回 到 其 正常 状态 。 

口 计数 器 清 零 且 继续 累加 计数 

口 复位 按钮 用 于 对 计数 器 进行 人 为 复位 。 


门 螺 乒 管 时 动 
图 8-39 
编写 程序 使 计数 器 的 累加 值 在 每 经 过 60s 后 增加 1。 在 第 一 个 计数 器 的 累加 值 每 次 达到 如 


后 ， 第 二 个 计数 器 的 累加 值 增 1。 当 第 一 个 计数 器 的 累加 值 达 到 60 后 将 复位 ， 且 第 二 个 计 
数 器 的 累加 值 达到 12 后 将 复位 。 


. 根据 图 8-40 所 示 的 过 程 编写 程 序 。 一 个 电子 装配 套件 的 公司 ， 需 要 使 用 计数 器 来 对 绕 制 在 


套件 上 的 电阻 个 数 进行 计数 ， 当 电阻 数量 达到 100 时 ， 控 制 问 将 使 卷轴 停止 运行 。 然 后 ， 

工作 人 员 特 切断 电阻 条 并 且 对 另 一 个 套件 进行 经 制 。 换 作 流 程 曙 下 ， 

口 启动 /停止 按钮 用 于 人 为 地 使 卷轴 的 电机 局 动 或 停止 。 

口 光电 传感器 对 通过 的 电阻 数量 进行 计数 。 

口 计数 器 的 预 置 值 为 100 【每 个 套件 上 绕 制 的 电阻 数 ) ， 当 累加 值 达到 100 时 ,将 日 动 停 
止 绕 制 ， 

口 第 二 个 计数 器 用 于 对 绕 制 的 总 数 进行 计数 ， 

加 手动 复位 按钮 用 于 对 每 个 计数 器 复位 ， 


有 Dr "Te 


光 柬 传 感 占 蠢 轴 电 机 驱动 


图 8-40 


. 编写 程序 实现 如 下 功能 : 当 合 上 输入 开 美 后 经 过 20s， 指 示 灯 亮 并 镇 存 其 状态 。 定 时 器 将 


继续 以 20s 的 周期 循环 计时 ， 直 到 输入 开关 断 开 后 ， 定 时 器 复位 。 在 定时 器 第 三 次 计时 到 
20s 后 ， 指 示 灯 无 。 

编写 程序 实现 ， 当 计数 器 计数 到 20 时 ， 指 示 灯 亮 。 当 计数 到 3 时， 指示 灯 灭 。 

根据 图 8-41 所 示 的 箱子 堆积 过 程 进行 编程 。 在 应 用 中 需要 对 传送 机 皮带 进行 控制 。 堆 积 机 
能 够 将 不 同 数目 的 箱子 堆积 在 每 个 模板 上 (取决 于 模板 的 形状 和 计数 器 的 预 置 值 ) 。 在 规 
定数 目的 箱子 堆积 完毕 ， 请 载 模板 离开 且 空 模板 置 于 装载 位 置 A 后 ,传送 机 停机 。 在 每 个 
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箱子 通过 光电 传感器 时 ， 传 感 咒 将 向 计数 器 产生 计数 脉冲 。 传 送 机 的 电视 陈 卫 划 有 启动 / 停 

止 按钮 ， 还 具有 远方 复位 按钮 。 当 空 模板 置 于 装载 位 置 后 ， 操 作 人 人 员 人 能 够 在 铲 车 上 用 远方 
复位 按钮 对 系统 进行 复位 。 系 统 的 操作 可 以 概括 如 下 : 

器 按 下 启动 按 饥 启动 传送 机 .， 

口 箱子 每 通过 光电 导 感 器 一 次 ， 计 数 器 累加 值 增 1. 

口 当 达 到 和 预 置 值 (此 题 中 为 12) ， 传 送 机 停机 。 

口 铲 车 操作 员 运 走 满 载 的 模板 ， 

口 当空 模板 就 位 ， 铲 车 操作 员 按 下 远方 复位 按钮 ， 整 个 过 程 重复 。 


及 应 
ee : 反应 器 


图 8-41 


. 按照 以 下 怖 序 编写 灯 的 控制 程序 : 


回 按 下 触发 按钮 使 整个 工作 步骤 开 妈 ， 

回 指示 灯 竞 且 保 持 其 状态 25. 

口 然后 指示 灯 烛 灭 且 保 持 其 状态 2s。 

口 完成 以 上 步 邓 后， 计数器 累加 值 增 1。 

口 然后 重复 以 上 步 又 4 次 。 

口 完成 第 4 次 计数 后 ， 步 对 停止 量 计 数 器 辕 加 值 将 被 清 堆 。 [235| 
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第 9 章程 序 控制 指令 


学 习 目 标 : 

口 陈述 使 用 程序 控制 指令 的 目的 ， 

口 糟 速 主 控 揽 位 指 对 的 操作 ， 并 利用 它 编 写 一 个 简单 程序 来 举例 说 明 其 用 这。 

品 描述 跳 转 指令 和 标号 指令 的 操作 

口 解释 子 程序 的 功能 。 

口 描述 立即 榆 入 和 立即 输出 指令 的 功能 ， 

口 描述 PLC 的 强制 功能 

口 描述 设计 一 个 PLC 系统 时 PLC 硬件 肉 部 以 及 编程 的 安全 者 虑 措施 。 

口 描述 可 选 定时 中 断 和 故障 程序 冯 件 的 项 能 

口 解释 暂停 指令 起 样 用 于 程序 的 故障 诊断 ， 

本 章 所 介绍 的 程序 控制 指令 是 用 于 改变 程序 的 正常 扫描 顺序 。 通 过 使 用 程序 控制 指 池 ， 可 
以 减少 完成 一 个 程序 扫描 的 时 间 ， 在 特定 时 间 内 没有 被 使 用 的 程序 可 以 跳 过 ， 且 在 程序 中 指定 
区 域内 的 输出 信号 能 够 保持 其 杞 要 的 状态 。 本 章 还 解释 丁 程序 控制 指令 在 工业 中 的 典型 应 用 。 


9. 1 主 控 复 位 指令 


当 满 足 特定 篆 忻 时 ， 几 种 通常 被 称 为 超 控 指令 的 输出 类 型 指令 ， 会 提供 一 种 逻辑 控制 的 
执行 部 分 的 方法 。 在 程序 扫描 中 ， 这 些 程 序 控制 指令 使 程序 具有 更 太 的 灵活 性 和 更 高 的 效 
率 。 在 任何 特定 时 间 都 没有 被 使 用 的 部 分 程序 将 被 跳 过 ， 且 在 程序 特定 区 域 中 的 输出 信号 
特 保 持 其 期 望 的 状态 . 

图 9-1 显示 了 基于 Allen-Bradley SLC-S00PLC 的 典型 程序 控制 指令 ， 及 与 其 相关 的 
RSLogix 软件 。 指 令 由 超 控 指令 组 枸 成 ， 超 控 指 令 组 包括 主 控 复位 (MCR) 和 跳 转 (JMP) 
指令 。 通 过 使 用 有 条 件 和 无 条 件 的 分 支 程序 和 返回 指令 来 完成 这 些 指 令 。 它 们 都 运行 在 逻辑 
由理 器 中 用 户 定义 的 区 域 之 外 。 作 为 指令 的 一 部 分 ， 区 域 的 大 小 根据 一 定 的 方式 来 指定 。 


| 命令 | ;i 
-多 人 二 多 可 一 | 向 前 /后 跳 转 到 相应 标号 的 指令 
”LBL “| 标号 指定 标号 单元 

跳 转 到 子 程序 ”| 跳 转 到 已 设计 的 子 程序 中 
RET | 从 子 程序 返回 _ 退出 当前 子 程序 且 回 到 先前 状态 

识别 子 程序 

使 程序 执行 过 程 暂停 

使 两 条 并 联 MCR 指令 间 的 输出 信号 清 夫 

为 了 程序 排出 故障 和 系统 故障 分 析 而 识别 特定 条 件 


图 9-1 基于 Allen-Bradley SLC-500 PLC 的 程序 控制 指令 及 与 其 相关 的 RSLogix 软件 
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硬 接线 中 的 主 控 继 电器 电路 用 于 提供 整个 电路 的 输入 7 输出 电 法 的 关闭 二 图 纪 2 显示 了] 
了 典型 的 主 控 继 电器 电路 ， 在 电路 中 ， 只 有 在 主 控 继 电器 线圈 得 电 的 情况 下 ， 才 会 有 电流 | | 
流 过 MCR 触 点 的 负载 端 ， 

主 控 继 电 亲 电路 不 能 按照 加 39-2 中 所 未 
的 模式 通过 编程 输入 到 PLC 中 ， 这 基因 为 
在 图 中 包含 了 两 个 垂直 的 触 点 ， 因 此 ， 大 多 
数 的 PLC 制造 商都 将 一 些 形式 的 主 控 继 电 
器 作为 指令 集 的 一 部 分 。 在 二 控 继 电器 中 ， 
这 些 指令 十 作 在 相似 的 方式 下 即 当 指 令 为 
真 时 ， 电 路 正常 工作 ， 而 当 指令 为 假 时 ， 输 
上 出 诊 关闭 ， 由 于 这 些 指令 不 是 便 接 线 实现 而 
是 通过 编程 实现 ， 困 此 考虑 到 安全 因素 ， 在 
提供 紧急 TD 功率 关闭 的 主持 继 电 茶 中 ， 睫 
们 不 应 该 作为 子 程序 使 用 

通过 编程 ， 主 控 复 位 指令 可 以 用 来 控 
制 一 个 完整 的 电路 或 只 控制 电路 的 部 分 梯 

”和 三 图 9-3 .MCR 于 控 

pg dao 剖 9-2 ”控制 整个 电 有 路 的 主 控 继电器 指令 
每 个 梯级 的 程序 小 辑 为 真 ，MCR 指令 下 的 所 有 非 保 持 型 ( 非 自 镇 型 】 梯级 都 将 失 电 。 所 
有 保持 型 梯级 将 保持 在 它们 的 最 新 状态 。 在 用 户 程序 中 MCR 指令 确定 了 一 个 区 域 ， 在 此 
区 域 中 的 所 有 非 保持 型 输出 信号 都 能 被 同时 关闭 。 因 为 当 保持 型 指令 变 为 假 时 ，MCR 所 
确定 的 区 域 能 名 使 其 维持 在 上 一 次 的 状态 ， 因 此 在 一 般 情 况 下 ， 保持 型 指令 不 应 舍 置 于 
MCR 区 域 中 ， 
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LI 输入 梯形 图 程序 输出 上 L2 
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| 局 动 M、 光 MCR 失 电 时 ， 
所 有 非 保 持 型 输 
4 5- 停止 出 弟 失 电 
PL - 
+ 一 租 动 电 平 开关 a 当 MCR 先 电 
| Pp 时 ,所 有 保 
I 一 电 平 开关 SOL | i 
时 Fi 次 的 状态 
Ts LSI SOL 
| i 
让 


图 9-3 利用 主 控 复 位 指令 纺 程 来 控制 整个 电路 


对 于 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 控制 器 来 说 ， 程 序 中 主 控 复位 指令 确立 了 一 个 
或 名 个 区 域 。 在 梯形 图 程序 中 ，MCR 指令 的 成 对 使 用 可 以 使 区 域 束 止 操作 或 恢复 正常 
操作 ， 并 且 MCR 指令 没有 上 地址 ， 图 9-4 显示 了 典型 的 MCR 区 域 编程 。 程序 的 操作 可 以 
概括 如 下 : 
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口 通过 区 域 开 始 和 区 域 丫 束 ，MCR 区 域 被 封闭 。 其 中 区 域 开始 天 吕 个 锯 滞 带 条 件 
MCR 的 梯级 ， 而 区 域 结束 为 一 个 包 会 无条件 MCR 的 梯级 。 

口 当 启 动 梯级 中 的 MCR 为 直 (输入 端 和 A 为 真 ) 时 ， 即 使 区 域 不 存在 ， 输 出 端的 操 
作 仍 由 梯级 逻辑 决定 ， 

口 当 区 域 开 始 中 的 MCR 为 假 时 ， 区 域 中 的 所 有 梯级 都 被 外 理 为 假 。 程 序 扫描 忽略 了 
输入 端 ， 所 有 非 保 持 型 输出 端 ( 即 输出 巩 励 指令 ， 通 延 时 定时 器 及 断 延 时 定时 器 ) 
失 电 。 所 有 保持 型 设备 都 维持 其 上 一 个 状态 ， 如 锁 存 器 ， 保 持 型 定时 器 以 及 计数 
器 。 

口 当 输 入 端 A 为 假 时 ， 输 出 端 A 和 T4:1 和 将 为 俱 ， 输 出 峭 B 将 维持 其 上 一 个 状态 。 
每 个 梯级 的 输 人 条 件 将 不 会 对 输出 条 件 产生 影响 。 

口 在 程序 中 Allen-Bradley MCR 不 能 被 谋 套 ， 即 不 能 被 使 用 处 于 另外 一 个 MCR 区 域 
中 的 MCR 区 域 。 

口 在 一 个 程序 中 区 许多 个 MCR 区 域 的 存在 


LI 输入 端 aa 梯形 图 程序 i 输出 端 L2 


(a) MCR 区 域 为 真 
梯形 图 程序 


[b) MCR 区 域 为 候 
图 9-4 利用 MCR 指令 编程 来 控制 栏 选区 域 
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MCR 存储 区 控制 指令 的 一 种 常见 的 应 用 ， 包 括 检 覃 作为 区 域 开 网 一 骨 有 
个 故障 位 ， 并 根据 MCR 指令 中 出 现 的 故障 封闭 程序 中 不 激励 的 部 分 。 当 检 测 到 有 戌 障 ， 
MCR 存储 区 中 的 输出 将 自动 和 失 电 ， 

Allen-Bradley ControlLogix 控制 器 中 的 主 控 复 位 指令 的 操作 方式 同 FLC-5 和 SLC-500 
反 制 状 中 的 一 样 。 当 以 并 联 的 方式 运用 MCR 指令 时 ， 将 在 两 条 指令 之 间 产 生 一 个 区 域 ， 
该 指令 没有 地 址 。 在 编程 时 ，MCR 并 始 的 梯级 具有 输入 指令 ，MCR 结 东 的 梯级 没有 其 他 
任何 指令 作为 条 件 。 

如 果 在 MCR 存储 区 中 激活 如 定时 器 或 计数 器 这 样 的 指令 ， 当 区 域 被 禁止 时 ， 指 令 的 
运行 也 将 停止 。， 当 对 包含 一 个 MCR 存储 区 的 程序 进行 故障 检测 时 ， 为 了 正确 地 修改 电路 ， 
需 注 意 到 哪个 梯级 处 于 该 区 域 中 

MCR 控制 的 区 间 必 须 只 能 包含 蝎 条 MCR 指令 -这 用 于 定义 开始 且 为 一 条 用 于 定 
这 晴 东 。MCR 区 域 绝 对 不 侈 许 重 昔 或 识 变 。 任 何其 他 的 MCR 指令 或 用 于 编程 实现 跳 转 到 
一 个 MCR 区 域 的 跳 转 指令 ， 能 对 程序 和 机 器 的 运行 产生 无 法 预测 的 和 破坏 性 的 结果 。 


9.2 跳 转 指令 和 子 程序 
同 计 算 机 编程 一 样 ， ee 有 时 可 以 跳 过 特定 的 程序 。 跳 转 指 令 
(JMP) 是 一 条 用 于 实现 这 个 日 的 的 ， 跳 转 指 全 的 好 处 是 通过 跳 过 执行 一 些 指令 


可 以 减少 处 理 器 的 扫描 时 间 ， ee 令 通 浓 与 当时 机 器 的 运行 没有 关系 。 跳 转 指 | 
令 的 发 外 - 些 功能 如 下 : 

PLC 能 保持 考 个 程序 ， 且 只 对 其 中 对 操作 设备 适用 的 程序 进行 扫描 。 

口 当 出 现 生产 故障 时 ， 部 分 程序 可 以 跳 过 。 

大 多 数 的 PLC 制造 商 将 跳 转 指 令 作 为 PLC 指令 集 的 一 部 分 。 一 些 制 造 商 提供 了 跳跃 
指 人 党 ， 其 本 质 与 跳 夸 指令 相同 。 通 过 使 用 跳 转 指令 ， 可 以 转移 或 齿 转 到 一 段 程序 的 不 同 部 
分 《如 图 95 所 示 )， 且 所 有 受 影 啊 的 输出 病 都 将 保持 其 上 一 个 状态 。 跳 转 一 般 允 许 向 前 
和 向 后 两 个 方向 。 跳 过 计数 器 和 定时 器 指令 时 ， 它 们 的 累加 值 不 发 生 改 变 。 

在 Allen-Bradley PLC 中 ， 同 时 运用 跳 转 指令 (JMP) 
和 标号 指令 (LBL) 可 以 使 扫描 跳 过 一 部 分 程序 。 标 号 
为 跳 转 提供 一 个 目的 地 ; 它 在 梯级 中 作为 第 一 亲 指 令 并 
且 通 常 为 真 。 调 转 指 令 使 程序 转移 到 具有 相同 地 址 的 标 
号 处 。 处 理 器 跳 过 的 程序 区 域 由 在 程序 中 跳 转 指令 和 标 
号 指令 的 位 置 确定 。 如 果 跳 转 线 圈 得 电 ， 在 跳 转 指令 和 
标号 指令 之 间 的 所 有 还 辑 将 第 主 过 ， 并 且 处 理 瞻 将 在 
LBL 指令 之 后 继续 扫描 。 

图 9-6 显示 了 一 个 中 转 到 标号 编程 的 简单 例子 。 标 
号 指令 用 于 识别 跳 转 的 目标 梯级 。 标 号 地 址 的 编号 必须 
与 所 使 用 的 跳 转 指令 相 匹 配 。 标 号 指令 对 还 辑 连 续 性 设 
有 影响 ， 对 所 有 实际 目的 ， 标 与 指令 通常 为 逻 男 真 。 当 
梯级 4 具有 逻辑 连续 性 时 ， 程 厅 跳 转 到 梯级 8 继续 执行 。 
被 跳 过 的 梯级 5、5 和 ?了 不 会 被 处 理 器 扫描 。 输入 杀人 忻 没 妈 9-5 跳 转 捍 作 
有 被 检测 ， 且 由 这 些 梯 级 控制 的 输出 保持 上 一 个 状态 。 

跳 转 区 域 中 的 程序 定时 器 或 计数 器 都 停止 运行 ， 且 在 这 段 时 间 内 不 会 更 新 它们 的 累加 值 。 
因此 应 当 在 主 程序 中 跳 转 部 分 之 外 对 定时 器 和 计数 器 进行 编程 。 


程序 梯级 
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图 9-6” 跳 转 到 标号 程序 

如 图 9-7 所 示 的 程序 ， 可 以 从 多 个 跳 转 位 置 跳 到 相同 的 标号 。 在 此 例 中 ， 有 两 个 编号 

为 20 的 跳 转 指令 ， 有 一 个 编号 为 20 的 标号 。 扫 描 能 够 从 任 一 跳 转 指令 转 到 编号 为 20 的 
标号 ， 这 取决 于 输 和 人 端 A 或 输入 端 DD 是否 为 直 。 


梯形 疼 程 序 
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图 9-7 从 两 个 位 置 跳 转 到 标号 
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在 程序 中 ， 也 可 以 向 后 进行 跳 转 ， 但 是 跳 转 的 侈 站 不 应 过 雪 。 必 须 轩 意 到 在 一 个 和 镜 环 
中 的 扫描 时 间 生 应 该 太 长 。 处 理 器 中 具有 一 个 看 门 狗 定 时 器 ， 它 设置 了 整个 程序 的 最 大 多 
许 扫描 时 间 。 如 果 超 过 这 个 时 间 ， 处 理 器 将 报错 上 且 停机 。 

在 SLC-500 或 PLC-5 中 ，JMP 的 编号 从 到 2535， 相 庶 的 标号 具有 相同 的 编号 。 在 
ControlLogix 控制 器 中 ，JMP 和 相应 的 LBL 县 有 相同 的 名 称 。 该 名 称 可 以 雪 达 4 各 个 字符 ， 
包括 字母， 数字 和 下 划 线 . 

在 程序 中 充 对 和 不 允许 跳 转 至 MCR 存储 区 ， 在 MCR 他 情 区 中 ， 只 要 MCR 存储 区 为 
真 ， 从 LBL 指令 开始 到 MCR 结束 指令 之 间 的 指令 程序 ， 总 是 会 被 执行 ， 而 不 需要 考虑 
MCR 指令 起 动 的 状态 ， 

和 计算 机 编程 一 样 ， 在 对 PLC 进行 编程 时 ， 另 一 个 很 有 用 的 方法 就 是 先 脱 离 主 程 
序 ， 执 行 特定 功能 的 子 程 序 ， 技 行 完 后 站 有 返 国 到 主 程序 .一 个 机 器 运行 周期 中 ， 御 环 中 
的 一 部 分 需要 被 重复 执行 专家 ， 这 种 情况 下 ， 和 采用 子 程序 的 编程 方法 ， 可 以 避 锡 太 址 的 
重复 编程 。 子 程序 的 概念 对 于 所 有 PLC 都 是 一 样 的 ,但 是 调用 子 程序 和 从 子 程序 返回 ， 
根据 不 同 的 PLC 制造 商 ， 需 要 使 用 的 指令 也 不 同 .， 对 于 Allen-Bradley 控制 器 来 说 ， 当 包 
合 跳 转 到 子 程 序 (JSR) 指令 的 梯级 为 真 时 ， 子 程序 将 开始 起 作用 。 然 后 CPU 特 在 于 程 
序 中 的 LBL 处 寻找 目的 地 址 【如 图 98 所 示 )。 通常 于 程序 执行 完 后 都 应 当 返 回 ， 返 加 
到 主 程 序 的 梯级 通常 是 设 有 茶 件 的 。 从 子 程序 退出 后 ， 总 是 返回 到 主 程序 中 JSR 指令 的 
下 一 个 梯级 处 ， 当 包 合 JSR 的 梯级 变 为 假 时 ， 在 子 程序 中 的 所 有 输出 将 保持 上 一 个 状态 
【 接 通 或 断 开 ) ，。 

图 9-9 显示 了 三 和 荣 与 Allen-Bradley 的 于 程序 相关 的 指令 ， 各 自 的 功能 概括 如 下 。 

程序 柳 纯 

+ + 
主 程 计 域 
(3BR) 


J]5R 
JTUMP-TO-S$UBROUTINE 
SBR File Number U20 
跳 转 


| F(REN-—1. | [st BR OY 
执行 完 JS 有 后 RET 
返回 到 下 一条 指令 RETURN 


图 9-8 跳 转 到 于 程序 的 操作 图 9-9 与 子 程序 相关 的 指令 


JSR.， JSR 指令 用 于 使 扫描 跳 转 到 指令 中 指定 的 程序 文件 。 输 人 指令 的 参数 是 唯一 的 . 
对 于 此 输出 指令 来 说 ， 当 梯级 状态 为 真 时 ， 处 理 谷 在 执行 程序 扫描 时 将 跳 转 到 目标 子 程序 
多 件 。 拍 个 于 程序 必须 具有 和 独立 的 文件 编号 (十进制 数 3-255) 。 

SBR.。 在 子 程序 的 文件 中 ，SBR 指令 是 第 一 -个 梯级 中 的 第 一 条 指令 。SBR 是 程序 六 人 忻 
为 子 程序 的 标识 符 。 在 JSR 指令 中 .文件 的 编号 用 于 识别 程序 应 当 跳 转 到 的 目标 。 文 件 的 
编号 通常 为 直 ， 虽 然 它 的 使 用 是 随意 的 ， 但 通常 采用 推荐 侦 。 

RET。RET 作为 一 条 输出 指令 ， 用 于 子 程序 文件 的 结束 。RET 指令 用 于 使 扫描 返回 
到 JSR 指令 后 的 主 程序 ， 如 果 没 有 RET 指令 ， 扫 描 将 从 文件 未 返回 。 如 果 舍 有 RET 指令 
的 梯级 先 于 子 程序 的 结束 ， 此 梯级 是 有 条 件 的 。 在 这 种 方式 下 【RET 指令 出 现在 于 程序 结 
划 之 前 ) ， 只 要 RET 的 棉 级 条 件 满 足 ， 处 理 做 就 会 忽略 于 程序 RET 指令 后 面 的 部 分 。 
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图 9-10 显示 了 各 有 指示 杂 显示 子 程序 的 物料 传 过 系 统 。 如 果 传送 入 下 科 科 的 二 最 起 
过 预 图 值 ， 螺 线 管 就 会 失 电 且 报警 指示 灯 开 始 内 烁 。 当 称 重 传 感 开关 闭合 时 ，JSR 被 激活 
目 处 理 器 扫描 跳 转 到 子 程序 区 域 。 子 程序 被 连续 扫描 ， 并 且 指 示 灯 闪烁 。 当 传 感 开关 断 开 
时 ， 处 理 器 将 不 再 扫描 子 程序 区 域 ， 报 徊 指示 杂 返 回 到 接 通 状态 
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图 9-10 ”指示 灯 闪 烙 子 程序 


Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 控制 器 的 子 程序 与 主 程序 存储 在 不 同 的 程序 文件 中 . 
主 程序 存储 在 程序 文件 2 中 ， 而 子 程序 被 分 配 在 编号 为 3 到 255 的 程序 文件 中 。 每 个 子 程 
序 必 须 在 分 配 销 它 的 独立 编号 的 程序 文件 中 编写 图 9 1 显示 了 跳 转 到 子 程序 指令 .、 子 
程序 和 返回 指令 的 使 用 。 建 立 一 个 子 程序 的 过 程 如 下 : 
口 指出 子 程序 中 应 当 被 调用 的 每 个 梯形 图 单元 
口 在 每 个 单元 建立 一 个 子 程序 立 件 。 每 个 子 程 序 文 件 由 SBR 指令 开始 。 
口 在 每 个 子 程序 被 调用 的 梯形 图 单元 中 ， 使 用 JSR 指令 来 规定 子 程序 区 域 的 编号 ， 
口 RET 指令 为 可 选 的 。 
- 子 程序 结束 后 将 返回 到 主 程序 . 
- 如 果 需 要 在 执行 到 程序 文件 末 之 前 就 结束 子 程序 ， 可 以 使 用 带 条 人 忻 的 如 回 指令 
(RET), 
-条 可 选 的 SBR 指令 是 用 于 存储 输入 参数 的 最 前 面 的 指令 。 这 个 特征 使 得 在 于 程序 
[245] 执行 前 就 将 选择 的 参数 值 送 入 子 程序 ， 因此 子 程序 能 够 执行 数据 的 数学 运算 或 逻辑 运算 ， 
并 且 和 将 结果 返回 到 主 程序 。 例 如 图 9-12 中 所 示 的 程序 中 ， 当 输入 端 A 为 真 时 ,程序 的 扫 
描 将 从 主 程序 文件 跳 转 到 程序 广 件 4。 当 扫描 跳 转 到 程序 文件 4 时， 数据 也 将 从 N7:30 送 
和 MT:40。 当 扫描 从 程序 广 件 4 返回 到 主 程序 后 ， 数 据 将 从 N7 :和 送 人 NT7 :60。 
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图 9-11 建立 子 程序 文件 
主 梯形 图 程序 


ET 
执行 恢复 


图 9-12 子 程序 参数 的 送信 


如 图 9-13 所 示 ， 向 套 式 子 程序 可 以 使 程序 执行 从 主 程序 跳 到 一 个 子 程序 ， 然 后 又 中 
到 另 一 个 子 程序 。 媒 套 式 子 程序 使 得 复杂 的 程序 变 得 更 简单 且 程序 运行 的 速度 更 快 ， 因 为 
程序 员 不 必 使 程序 的 执行 连续 地 从 一 个 子 程序 返回 ,然后 又 进入 另 一 个 子 程序 。 由 于 当 子 
程序 被 扫描 时 ， 主 程序 没有 被 扫描 ， 因 此 说 套 式 子 程序 的 编写 可 能 会 导致 扫描 时 间 上 的 问 
是 。 在 扫描 主 程序 时 ， 过 长 的 延迟 将 导 臻 输出 的 操作 信号 比 要 求 的 信号 晚 。 通 过 使 用 立即 
输入 /输出 指令 更 新 特定 的 LO， 可 以 避免 这 种 情况 的 发 生 。 


主 程序 立 性 2 
TR 


下 9-13 ”由 讲 式 子 程序 
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9.3 立即 输入 和 立即 输出 指令 


这 即 和 输入 和 立即 输出 指 信 通过 中 断 正 常 的 程序 扫描 ， 来 更 新 输入 映 虱 表 文件 的 当 六 输 
人 数据 ,或 更 新 输出 模块 组 的 当前 输出 映像 表 文 件数 据 。 这 些 指令 号 能 用 于 时 间或 计时 椒 
于 临界 值 状态 的 区 域 。 

Allen-Bradley PLC-5 立即 输入 (IIN) 指令 用 于 在 执行 ZO 更 新 前 读 人 输入 状态 。 当 
执行 此 指令 时 ， 将 中 断 程 序 的 扫描 。 在 执行 完 该 指令 后 ， 恢 复 正 常 的 程序 扫描 。 此 指令 用 
于 需要 在 扫描 TO 端口 之 前 ， 更 新 的 设备 的 临界 输 和 情况 下 . 

立即 输入 指令 的 运用 如 图 9-14 所 示 。 当 程序 的 扫描 执行 到 立即 输入 指令 时 ， 扫 描 (中 
断 目 编 址 字 的 位 被 更 新 。 如 果 与 处 于 临界 状态 的 输入 设备 相关 的 指令 ， 正 位 于 程序 的 中 
间或 朝 着 程序 末端 执行 ， 此 时 最 能 体现 立即 输入 指令 的 用 途 。 由 于 IO 端口 的 扫描 在 执 
行程 序 的 开始 阶段 就 已 经 完成 ， 因 此 立即 输入 指 信 役 必 要 设 定 在 罪 近 程序 开头 的 地 方 。 
虽然 立即 输入 指令 加 快 了 位 重新 的 速度 ， 但 扫描 中 断 时 间 同 时 也 增加 了 程序 总 的 扫描 


时 间 ， 
| i 


当 程 序 扫描 到 一 条 状态 为 真 的 IIN 指 令 时 ，| Bids 

扫描 中 断 ， 椒 理 占 主 更 新 1IN 指 令 所 确定 | i 

的 输入 映像 表 中 的 十 六 位 地 址 。IIN 指 令 立即 输入 指令 使 程序 扫描 中 断 

中 的 双 数字 地 址 由 机 架 数 (第 一 位 ). 编 /一 上 且 检 测 穆 序 中 字 1012 中 的 位 
六 ) 和 和 所 含 需 要 立即 更 新 的 -个 0 

个 激 入 换 隐 LO 端口 组 数 ( 第 二 位 ) 


”L000Q 扫 描 


图 9-14 立即 输入 指令 


Allen-Bradley PLC-5 立即 输出 (IOT) 指令 是 输出 激励 指令 在 执行 WO 更 新 前 ， 用 于 

更 新 输出 设备 状态 的 一 种 特殊 输出 激励 指令 。 立 即 输出 指令 用 于 在 VO 口 扫 描 前 更 新 状态 

248] 的 临界 输出 设备 。 立 即 输 出 指令 的 运用 如 图 9-15 所 示 。 当 程序 扫描 到 立即 输出 指令 时 ， 
扫描 中 断 且 编 址 字 的 位 被 更 新 ， 

Allen-Bradley SLC-500 PLC 中 的 立即 70 指令 在 PLC-5 的 基础 上 有 所 改进 。SLC-S00 

中 ,被 称 为 屏蔽 立即 输入 (IIM) 和 屏蔽 立即 输出 【IOM) 的 指令 ， 人 允许 程序 员 指定 16 位 

中 的 某 位 地 址 从 输入 模块 复制 到 输入 映像 表 (或 从 输出 映像 表 复制 到 输出 模块 )。 输 入 映 

像 表 或 输出 模块 中 其 余 的 位 不 会 被 指令 所 影响 。 另 外 ，SLC-500 指令 允许 从 单个 输入 模块 

输入 或 输出 一 申 字 型 数据 或 向 一 个 输出 模块 输出 一 串 字 型 数据 ， 


ty0 8 新 胶 :论坛 


IT at ws wm 和 下 下 0 1 中 


BDI 扫描 
区 
| 程序 十 ] 措 
Pa 
立即 输出 剖 令 使 程序 扫描 中 断 
| 
当 徇 序 站 | 描 到 状态 为 直 移 IGT 指 令 时 ， 4 
扫描 中 断 , 有 由 指令 中 地 址 字 中 输出 本 返回 刘 
像 表 的 数据 导 送 到 实际 输出 。 让 这 个 。 程序 扫描 Ti 宁 O:013 


例子 中 , IOT 指 令 紧 跟着 输出 洱 励 指令 。 
因此 , 输出 映像 表 字 首先 被 寞 新 , 姨 后 
数据 才 被 传送 到 实际 输出 


1 将 一 个 输出 映像 表 字 中 的 16 
| 信 数 据 写 到 一 个 模块 组 


se) 


| 由 | 
机 如 1 


图 9-15 立即 辅 出 指 售 


屏 芯 立即 输入 (IIM) 指令 的 符号 如 图 9-16 所 示 。IIM 指令 对 分 配 了 一 个 搬 樟 特殊 字 
的 输入 端 进行 操作 ,。， 当 THEM 梯级 为 真 时 ， 程 序 扫描 中 断 ， 并 且 特 定 输 人 插 模 的 数据 通过 屏 
醚 传送 到 输 和 人 数据 文件 ， 此 数据 在 梯形 图 中 紧 跟 着 IM 指令 的 命令 中 是 有 效 的 。 在 指令 中 
需要 输入 以 下 参数 ， 

播 权 ”规定 了 包含 特 被 更 新 数据 的 插 权 和 字 。 例 如 ，1.3.0 表示 3 号 输 大 捅 梢 ， 字 0 
在 SLC fixed 5701 控制 器 中 ， 总 共 可 以 有 8 个 与 插 权 相关 的 字 。 在 SLC 5A02、 5A03 ，5704 
和 5x05 控制 器 ， 有 32 个 与 插 模 相关 的 字 。 

屏 藏 ”规定 了 一 个 十 六 进 制 常数 或 寄存 器 地 址 。 对 于 屏 项 来 说 ， 位 地 址 中 的 1 允许 数 
据 从 源 地 址 传送 到 目的 地 址 ， 位 地 址 中 的 0 禁止 或 阻碍 数据 从 源 地 址 传 送 到 目的 地 址 ， 

长 度 ”用 于 传送 每 个 插 权 中 名 于 一 个 字 的 情况 ; 只 存在 于 SLC 5x03 、5w04 和 57x05 的 
外 理 器 中 。 

屏 项 立即 输出 (IOM) 指令 的 符号 如 图 9-17 所 示 。IOM 指令 对 手 权 中 特定 字 地 址 的 
物理 输出 进行 操作 。 当 IOM 梯级 为 真 时 ， 程 序 扫描 中 断 ， 指 他 规定 的 插 槽 位置 的 模块 的 
输出 数据 被 更 新 。 此 数据 对 梯形 图 中 竖 跟 着 的 IJOM 指令 的 命令 是 有 效 的 。 输 人 参数 基本 
上 与 IIM 指令 的 输入 参数 相同 ， 

处 理 齿 与 本 地 机 架 的 通信 速度 比 与 远方 机 架 的 通信 速度 快 很 雪人 情 。 这 是 因为 本 地 的 
LO 扫描 与 程序 扫描 同步 且 与 处 理 器 的 通信 和 是 并 行 的 ， 而 远方 的 17O 扫描 与 程序 扫描 异步 
且 与 远方 oO 的 通信 是 串 行 的 ， 因 此 ， 商 速 运行 的 设备 需要 安装 在 本 地 机 架 上 。 
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图 9-16 IM 指令 。 在 此 例 中 ，1IM 指令 从 1:1.0 起 图 9-17 IOM 指令 
检索 数据 并 上 且 使 数据 通过 屏 茧 。 屏 页 只 
多 许 四 位 量 低 有 效 伺 被 转移 到 输入 寄存 
虽 1:1.0， 在 此 输入 寄存 问 中 ， 程 序 员 只 
党 许 对 部 分 输入 程序 进行 更 新 


9.4 强制 外 部 I/O 选 址 


PLC 的 强制 能 力 允 许 程序 员 通 过 键盘 操作 来 打开 或 关闭 外 部 输入 或 输出 。 完 成 此 操作 
不 需 考虑 输入 端的 现场 设备 ( 限 位 开关 等 ) 或 输出 端的 逻辑 梯级 的 实际 状态 。 在 现场 故障 
设备 能 够 被 修理 好 之 前 ， 强 制 能 力 驳 许 机 器 或 进程 能 连续 运行 。 在 机 器 或 过 程 的 启动 到 检 
收 期 间 ， 对 还 设 有 执行 的 程序 的 动作 进行 模拟 是 非常 重要 的 。 

强制 输入 对 输入 映像 表 文 件 进 行 位 操作 ， 因 此 影响 了 所 有 使 用 到 这 些 位 的 程序 区 

, 强制 输入 的 执行 是 在 输入 端 扫描 之 后 ,， 当 强制 操作 输入 地 址 时 ， 是 将 位 于 IO 地 址 
中 指令 的 位 强制 变 为 导 通 状态 或 关闭 状态 。 图 9-18 显示 了 一 个 输入 怎样 被 强制 变 为 导 通 


[250 状态 。 处 理 器 扰 上 略 了 限 位 开关 的 实际 状态 〈 断 开 ) ， 而 将 输入 端 1173 当 作 导 通 状态 。 


程序 扫描 对 此 进行 了 记录 ， 且 程序 在 此 强制 状态 下 执行 。 换 言 之 ,程序 在 假设 限 位 开关 
是 闭合 的 情况 下 执行 ， 


对 疼 阐 编程 强 
制 输入 端正 13 状 
访 变 为 导 通 (1) 


编程 终端 


图 9-18 将 输入 地 址 强制 变 为 导 通 状态 


强制 输出 信号 只 影响 到 被 编 址 的 输出 端 。 因 此 ， 当 输出 映像 表 文 件 位 没有 被 影响 
时 ， 程 序 就 不 会 被 影响 。 强 制 输出 的 执行 刚好 处 于 输出 映 像 玫 文 件 被 更 新 本 。 当 对 输出 
地 址 进行 强制 时 ， 只 将 输出 终端 状态 强制 变 为 导 通 或 关 断 。 该 地 址 输出 指令 的 状态 位 通 
常 不 会 被 影响 。 图 9-19 显示 了 怎样 对 输出 端 进行 强制 接 通 。 编 程 器 通过 与 处 理 器 连接 将 
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输出 地 址 OQ:2;5 状态 变 为 导 通 ， 即 使 输出 轴 像 表 文 件 显 示 用 户 渤 辑 已 昧 和 将 此 地 址 设置 为 
打开 状态 。 由 于 输出 地 址 0O:275 的 状态 位 没有 受 影 响 ， 因 此 输出 地 址 DO:276 保持 断 并 
状态 。 


输出 映像 去 | | 梯形 图 程序 TT 


1 输入 端 E3025 


| 
Li 
Le 
I | 


1L2 
上 OFF oe L139 EF——~( O25 
二 2 | oa ForctsON 
一 一 一 OO , 
ed big O25 0:2i6 OD-264A NM 
现场 辆 由 诞 葵 


编程 北端 将 输出 
地 址 DO:235 强 制 转 
变 为 时 通 状 态 


图 % 419 ”强制 输出 地 址 为 导 通 状态 


通过 安装 电路 跨 接 线 ， 可 以 实现 特 传统 继电器 控制 系统 的 物理 输入 地 址 进行 替换 ,， 在 
PLC 控制 中 ， 电 有 路 跨 接线 是 没有 此 要 的 ， 国 为 输入 地 址 数据 表 中 的 数据 状态 可 以 强制 将 其 
转变 为 导 通 和 关 断 。 通 过 将 外 部 数据 位 强制 变 为 导 通 或 美 断 状 态 ， 强 制 功能 允许 人 为 地 覆 
盖 外 部 输入 电路 的 真实 状态 ， 类 似 地 ， 通 过 将 输出 地 址 位 强制 变 为 导 通 或 关 断 状态 ， 可 
以 人 为 地 覆盖 处 理 器 的 逻辑 以 及 输出 数据 存储 区 位 的 状态 。 通 过 将 输出 强制 变 为 关 断 ， 阻 
止 控 制 器 激励 输出 ， 即 使 钼 于 正常 控制 下 的 梯形 图 团 辑 状态 为 真 。 在 其 他 例子 中 ， 输 出 地 
址 可 以 强制 变 为 导 通 状态 ， 即 使 控制 输出 地 址 的 梯级 逻辑 状态 为 假 。 

当 离 线 状 态 下 监视 存储 区 或 在 处 理 器 模式 下 在 线 监 视 存 情 区 时 ， 都 可 以 输 人 程序 上 且 实 
现 强制 或 非 强制 功能 。 利 用 RSLogic 软件 的 执行 步骤 如 下 : 

(1) 在 需要 强制 改变 逻辑 状态 为 导 通 或 关 断 时 ， 打 开 程 序 立 件 。 

【2) 用 鼠标 右键 单 击 需要 强制 操作 的 AQ 位 . 

(3) 在 主 莫 单 中 选择 Goto Data Table ! 转向 数据 表 》 。 

(4) 在 显示 的 相关 数据 才 中 ， 单 击 Forces 【强制 ) 按钮 。 

5) 数据 表 中 被 选择 的 位 变 亮 。 用 鼠标 右键 单 击 此 位 ， 

16) 从 弹出 的 主 获 单 中 ， 可 以 强制 将 被 选择 位 改变 为 导 通 或 关 断 状态 。 

图 9-20 罗 示 了 将 数据 表 中 位 1; 13 强制 转 为 导 通 状态 的 强制 方案 。 当 使 用 强制 功能 
时 ，。 必须 齐 慎 ,， 只 有 在 用 户 完全 了 解 电 路 和 机 器 加 工 流程 或 驱动 设备 的 情况 下 ， 才 能 使 用 
强制 功能 。 在 操作 机 器 时 ， 用 户 必 须 了 解 蝇 制 功能 对 输 人 端 或 输出 端 所 带 来 的 潜在 影响 ， 
以 避免 出 现 人 员 受 禾 和 设备 损坏 .在 使 用 强制 功能 前 ， 应 检查 是 否 只 对 LO 点 进行 强制 操 
作 ， 或 是 否 对 用 户 设 定 的 逻辑 如 IO 点 有 影响 。 当 强制 操作 起 作用 时 ， 大 雪 数 编程 终端 都 
提供 有 可 视 的 报警 方法 . 

在 涉及 旋转 设备 的 情况 下， 运用 强制 指令 会 变 得 尤其 危险 。 例 如 ， 当 维护 人 员 在 对 失 
电 的 电机 进行 维护 时 ， 如 果 其 他 人 应 用 强制 功能 就 会 使 电机 突然 带电 。 这 就 是 LO 机 架 需 
要 硬 接 线 主 控 电 踏 的 原因 ， 硬 接线 电路 提供 一 种 将 电源 从 LO 系统 完全 称 去 的 方法 ， 因 此 
当主 控 关闭 时 ， 可 以 确保 所 有 输入 端 和 输出 端 都 不 带电 
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图 9-20 强制 将 数据 表 位 1:173 转变 为 导 通 状态 的 强制 方案 


9.5 保安 电路 


要 想 停 止 部 分 或 整个 控制 器 的 运行 ， 或 者 被 控制 的 机 器 或 过 程 ， 需 要 提供 充分 的 紧急 
电路 。 这 些 电路 应 当 在 控制 器 的 外 部 进行 硬 接线 ， 这 样 可 以 在 整个 控制 器 失效 时 ， 能够 独 
并且 快速 的 关闭 系统 . 

图 9-21 显示 了 关于 PLC 安装 的 典型 安全 接线 图 。 主 隔离 开关 被 安装 在 动力 线 的 进 线 
端 ， 可 以 实现 与 PLC 系统 完全 电 罗 离 , 

主要 电 隔 离开 关 应 当 安 置 在 操作 人 员 和 维护 人 员 能 够 方便 快速 到 达 的 位 置 。 理 想 情况 
是 ， 隔 离开 关 被 装配 在 PLC 外 壳 的 外 部 ， 以 


至 于 能 够 不 需要 打开 PLC 外 过 就 能 对 隔离 开 。” 已 一 一 | 一 一 

关 进 行 操作 。 除 了 要 实现 电 隔离 ， 还 需要 进 0 

行 失 电 自 锁 ， 且 在 控制 器 对 机 器 或 流程 进行 A \ 

控制 之 前 ， 应 当 对 所 有 其 他 电源 (气动 和 液 sk。 降 压 型 隔 

动 ) 进行 标识 。 隔 离 变压器 用 于 实现 将 控制 。 1 塘 断 器 。 0 入 和 

器 与 主 电源 分 布 系统 隔离 ， 且 将 电压 降 至 交 i 

流 120V。 -紧急 停机 开关 技 铀 电器 
采用 了 硬 接线 的 主持 继 电器 ， 提 供 了 紧 |e 一 ogo 一 ol ka 

急 关闭 控制 器 的 方便 方法 。 从 安全 性 考虑 ， | ; 和 


由 于 主 控 继电器 允许 在 不 同位 置 安置 紧 急 停 | 一 
机 开关 ， 因 此 这 种 安装 是 很 重要 的 。 行程 开 上 上 el | 村 
关 或 聘 菇 头 按 钮 需要 串联 ， 以 使 当 它们 其 中 后 
一 个 断 开 时 ， 主 控 电 路 失 电 。 这 样 就 把 输入 Sh ge 


没 备 和 输出 设备 电路 的 电源 切除 。 而 电源 继 

线 向 控制 器 供电 ， 这 样 可 以 使 处 理 器 模块 上 和 

面 的 故障 指示 灯 仍然 可 以 被 监视 到 。 注 意 到 et 
主 挤 继 电器 并 不 是 隔离 开关 的 替代 物 。 当 需 A 
要 更 搞 某 个 模块 ， 或 者 更 换 输出 焙 断 器 或 者 + 
时 设 各 进行 所 作 时 ， 主 隔 离开 关 都 应 当 拉 二 dR ee 


当 继 电器 失 电 ， 主 控 继 电器 必须 能 切除 机 器 L'O 设备 的 电源 ， 禁 止 所 有 的 机 着 运行 。 
任何 部 件 都 可 能 发 生 故 障 ， 主 控 继 电器 电路 中 的 开关 也 不 例外 。 这些 开关 中 的 某 个 开关 故 
障 通 常会 导致 电路 开路 ， 这 将 是 个 安全 的 断 电 故障 。 然 而 ， 如 果 这 些 开关 当中 的 某 个 开关 
发 生 了 短路 ， 将 不 再 提供 任何 安全 保护 。 这些 开关 应 当 进 行 周期 性 的 检查 ， 以 确保 它们 在 
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需要 时 能 够 使 机 器 停止 运行 。 切 记 不 要 改变 电路 而 取消 其 功能 ， 这 可 能 全 车 $j 到 闫 重 的 人 员 
伤亡 或 机 器 损坏 。 

在 PLC 编程 时 应 当 考虑 到 一 定 的 安全 因素 。PLC 程序 的 可 靠 性 是 随 着 程序 员 投 和 的 
时 间 和 思考 而 不 断 提高 的 。 例如 考虑 到 用 电机 启动 器 的 自 保持 甬 点 (如 图 9-22 所 示 ) 来 
代理 参考 输出 线圈 指令 的 可 编程 触 点 。 在 程序 中 ,使 用 外 场 感应 启动 机 辅助 触 点 的 情况 就 
现场 布线 和 硬件 方面 来 说 花费 相当 大 但 是 由 于 它 向 处 理 器 提供 了 电机 精确 状态 的 正 反 
馈 ， 因 此 使 用 它 更 安全 。 人 和 例如， 假设 在 过 载 情况 下 启动 器 的 OL 触 点 断 开 。 由 于 启动 线 图 
的 电能 消失 ， 电 机 停止 运行 。 如 果 程 序 中 用 NO ( 常 开 ) 触 点 控制 输出 线圈 并 自 保持 ， 处 
理 器 将 不 会 检查 到 电机 已 经 处 于 失 电 状态 。 当 OL 触 点 复位 时 ， 电 机 也 将 立即 重新 启动 ， 
产生 潜在 的 不 安全 运行 状态 


相形 图 程序 
启动 M | 


[al 
图 9-22 使 用 辅助 惫 点 的 电机 启动 程序 


另 一 个 安全 性 考虑 就 是 停止 按钮 的 接线 。 停 止 按钮 通常 被 认为 具有 保安 功能 和 操作 功 
能 。 正 因为 如 此 ， 在 接线 时 应 当 使 用 NC 和 触 点 ， 且 通过 编程 来 检验 它 的 导 通 状态 。 在 编程 
中 使 用 NO 触 点 来 确定 它 的 状态 为 断 开 如 图 9-23 所 示 ) ， 这 将 产生 相同 的 逻辑 关系 但 并 
不 安全 。 假设 使 用 后 一 种 配置 。 如 果 由 于 发 生 一 
连 串 事件 ， 导 致 位 于 按钮 和 输入 点 之 间 的 电路 补 
损坏 ,停止 按钮 将 被 长 时 间 按 下 ， 但 是 由 于 输入 
不 可 能 为 真 ，PLC 逻辑 不 会 激活 停止 指令 。 如 果 
停止 按钮 控制 电路 的 电能 于 和 失 ， 四 辑 关系 仍 保持 ”sl 
为 真 。 如 果 使 用 NC 和 触 点 的 接线 配置 输入 点 连 “| 
续 通 电 ， 只 有 需要 停止 时 才 断 电 。 任 何 出 现在 停 图 和 2 常 开 按钮 停止 电路 
止 电路 中 的 接线 故障 或 电路 失 电 ， 都 等 效 为 一 种 
内 部 的 停止 功能 。 


9.6 可 选 定 时 中 断 


可 人选 定时 中 断 〈《STI) 指令 允许 中 断 对 主 程序 文件 自动 地 扫描 ， 而 在 一 个 时 基 内 对 特 
定 的 子 程序 文件 进行 扫描 。 对 于 Allen-Bradley SLC-500 控制 器 来 说 ,被 执行 程序 文件 的 时 
基 和 被 指定 为 可 选 定 时 中 断 立 件 的 程序 文件 ， 由 存 赃 在 数据 文件 中 字 各 和 字 31 的 状态 决 
定 。 时 基 的 长 度 可 以 从 1 ms 到 32 767 ms， 存 储 在 字 30 中 值 的 时 基 为 1 ms 间 陋 。 字 31 
存储 了 被 指定 为 可 选 定 时 中 断 文 件 的 程序 文件 ， 这 个 程序 文件 可 以 为 3 到 999 中 的 任意 
个 。 在 时 基 字 中 输入 0 可 以 使 可 选 定时 中 断 无 效 。 

当 刘 分 程序 需要 在 一 个 时 基 内 而 和 不 是 在 一 个 事件 基础 上 执行 时 ， 可 选 定 时 中 断 程 序 就 
锌 执行。 例如， 一段 程序 在 重复 的 时 间 内 为 了 得 到 准确 结果 可 能 需要 进行 一 定 的 计算 。 这 
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些 计算 可 以 通过 在 可 选 定时 中 断 文件 中 编制 程序 来 完成 。 这 条 指令 同样 可 
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性 注油 过 程 的 应 用 中 ，。 

立即 输入 指令 和 立即 输出 指令 通常 设置 在 可 选 定时 中 断 文件 ， 以 使 部 分 程序 在 一 个 时 
基 内 被 更 新 。 这 种 方法 可 以 应 用 在 高 速生 产 线 上 ， 传输 线 上 的 部 件 通 过 传感器 被 检查 时 ， 
其 巡 度 太 于 程序 的 扫描 周期 。 通 过 此 方法 ， 在 一 个 程序 扫描 时 间 内 ， 可 以 对 产品 进行 多 次 
扫描 ， 且 在 扫描 结束 前 可 以 采取 适当 的 措施 . 

可 选 定 时 终端 某 止 (STD) 指令 通常 与 可 选 定 时 中 断 开启 (STE) 指令 并 联 来 创建 一 
个 区 域 ， 在 此 区 域 中 STI 中 断 不 会 出 现 ， 图 9-24 说 明了 STD 指令 和 STE 指令 的 使 用。 在 
此 程序 中 ,假设 STI 指令 已 经 发 生 人 作用。 在 梯形 图 程序 中 ,梯级 65 中 的 STD 指令 和 梯级 
12 中 的 STE 指令 是 为 了 避免 在 梯级 7 和 梯级 11 之 间 执 行 STI 子 程序 ，STD 指令 [梯级 6) 
对 STI 使 能 位 进行 复位 ， 而 STE 指令 【梯级 12) 使 使 能 位 从 新 置 位 。 梯 级 0 中 的 第 一 个 
传送 位 $S; 1715 和 STE 指令 是 为 了 确保 STI 功能 在 完成 一 个 周期 后 被 初始 化 。 


程序 文件 3 


STD EE 
SELECTABLE TIMED DISABLEF 


一 


图 3-24 可 选 定 时 终端 禁止 (STD) 指令 和 可 选 定时 中 断 开 启 STE) 指令 
9.7 故障 程序 


Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 控制 器 允许 将 一 个 子 程序 文件 指定 为 一 个 故障 程序 。 
如 果 使 用 故障 程序 ， 将 决定 处 理 器 怎样 对 程序 故障 做 出 反应 。 被 指定 为 故障 程序 的 程序 文 
件 由 存 赃 在 状态 文件 中 字 29 中 的 值 决 定 。 在 字 29 中 输入 0 可 以 使 故障 程序 无 效 。 

有 两 种 主要 的 故障 可 以 造成 处 理 器 的 故障 : 可 恢复 的 故障 和 不 可 恢复 的 故障 。 对 
PLC-5 来 说 ， 状 态 文件 中 的 字 11 作为 主 故障 字 ， 它 中 的 00 位 到 07 位 表示 可 恢复 的 故障 ; 
从 08 到 15 位 表示 不 可 恢复 的 故障 。 当 处 理 器 检测 到 主要 故障 时 ， 和 处 理 器 将 寻找 故障 程 
序 。 如 果 故 障 程序 存在 ， 处 理 器 将 执行 此 程序 ;如 果 故 障 程序 不 存在 ， 处 理 器 和 将 停机 。 当 


[258| 存在 一 个 故障 程序 且 此 故障 程序 为 可 恢复 时 ， 将 执行 此 程序 。 如 果 此 故障 为 不 可 恢复 时 ， 


一 县 扫描 到 故障 程序 就 立即 停机 ， 或 者 在 美 闭 故 障 程序 时 允许 按照 顺序 停机 。 
9.8 暂停 指令 
暂停 【TND) 指令 作为 一 条 输出 指令 ， 用 于 逐步 调试 程序 或 有 条件 地 忽略 当前 程序 文 


| 加 | -| 
| 加 机 Tt 
FE i 
可 有 | 
Er | 
| L | 
Pe 二 FF 而 下 本 相关 下 2 用 症 国 和 玫 村 曾 | 
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di 吕 


件 或 子 程序 中 TND 指令 后 的 部 分 程序 ， 当 梯级 条 件 为 真 时 ， 此 指令 将 入 业 性 序 扫描 ， 更 
新 TO 口 状态 并 且 在 主 程 厅 区 域 的 梯级 上 中 惊 复 扫 描 。 

图 9-25 显示 了 TND 指令 在 程序 检测 中 的 作用 。TND 指令 使 程序 只 在 它 以 上 部 分 运 
行 。 调 试 一 段 新 的 程序 时 ， 可 以 在 程序 中 逐渐 的 向 下 穆 动 TND 指令 。 用 TDN 指令 编程 时 
可 以 是 无 条 件 的 ， 或 者 根据 调试 的 需要 在 梯级 中 加 人 对 件 ， 


程序 
L 
| | 输入 六 : 
| Se TON 
| EF TIMER ON DELAY si 
SW 13 Timser 二 过 DN) 
Tinme bopel ssc! 10 
和 Presal 
T4:2 ceiuniial a LT4 
| 3 
h 
SW 13 御 停 
ooo—————————————{TND 
y LT! 
SW 1 【 
Wi LT 
FU 
ds, RT 


Tiraer 
Time hbase [rexh 
Pireset 


PB1 Meee 了 丁 4:3 
剩余 的 主 程序 
图 9-25 暂停 指令 |259 | 


思考 题 


1， a. 在 编程 中 用 两 条 MCR 输出 指 信 来 控制 部 分 程 床 。 阁 明山 程 的 过 程 ， 
b， 陈述 当 MCR 指令 状态 由 假 变 为 真 时 ， 在 MCR 指令 区 域内 的 输出 设备 的 状态 会 爱 什 笃 同 啊 ? 
c， 陈 述 当 MICR 指令 和 状态 由 直 老 肯 候 时， 在 MCR 指令 区 域内 的 输出 设备 的 状态 会 受 什 么 影响 ? 
2 了 卡 转 指令 最 主要 的 优点 是 什么 ? 
在 站 跳 过 部 分 的 程序 里 面 通常 不 世 含 什么 类 型 的 指令 ”为 什么 ? 
4， a 在 跳 转 到 标 导 指令 对 中 ， 使 用 标 屿 指令 的 目的 蚌 什 去 ? 
b， 当 执行 中 转 到 标号 指令 时 ， 以 什么 方式 影响 到 被 跳 过 的 梯级 ? 
5， 了 阅 述 跳 转 到 子 程序 指令 的 功能 ， 
b, 在 什么 类 型 的 机 峰 运 行 中 、 跳 转 到 于 程序 指令 能 够 节省 友 量 重复 的 程序 。 
6.。 于 程序 的 崩 杰 具有 人 慎 各 优点? 
7，a 在 什么 时 候 使 用 立即 输 人 指令 和 立即 输出 指令 ? 
5， 为 什 笃 在 靠近 程序 的 起 始 部 分 立即 输 和 指令 或 立即 输出 指令 对 程序 几乎 不 起 作用 ? |260| 
8.， PLC 的 强制 能 力 可 以 允许 用 户 完 成 什么 操作 ” 
b。、 概 述 强 制 功能 的 两 个 实际 用 什 。 
ce， 当 利用 强制 功能 时 ， 为 什么 需要 格外 小 心 ? 
9， 为 什么 紧急 停止 电路 要 实现 硬 接 线 而 不 通过 编程 实现 ? 


站 
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陈述 以 下 关于 PLC 安装 的 基本 保安 接线 的 功能 ， 
a 主 隔 离开 其 b 隔离 变 订 器 ”ct， 紧 急 停止 由 主 控 继 电器 


， 当 对 电机 启动 电路 编程 时 ， 为 什么 用 日 保持 辅助 触 点 来 代替 参照 输出 线圈 指令 的 可 编程 触 ， 


局 当时 安全 7? 


. 当 对 停止 按钮 编程 时 ， 为 什 各 习作 NC 按钮 来 检查 导 通 条 件 比 用 NO 按钮 来 检查 关 断 条 件 


要 安全 ” 


. 并 述 可 选 定时 中 断 指令 ， 
. 病 述 故障 程序 交 忻 的 功能 
. 坚 样 用 暂停 指令 来 对 程序 进行 故障 分 析 ? 


习题 


轩 对 图 9-26 所 示 的 MCR 程序 技师 序 回答 问题 ,假设 程 序 已 经 输入 到 PLC 中 且 FPLC 已 经 

处 于 运行 模式 ， 所 有 开 美 都 断 开 ， 

a 会 上 开关 强 和 对 ,输出 端 PLI 和 
PL2 将 出 现 什 笠 情 况 ? 为 什么 * 答 信 

, 开 美 型 和 83 继续 保持 闭合 状态 ， 
合 上 开关 S1。 是 理会 出 现 辆 出 疝 
PLL 和 PL2 其 中 之 一 亮 ， 或 两 者 部 
遍 的 情 沈 ”为 秆 笃 ? 

c. 开关 红 2 和 533 继续 保持 闭合 状态 ， 
周 开 开关 SLI. 输出 端 PLI 和 PL2 都 
会 失 电 吗 ?” 为 什么 ? 

. 断 开 也 有 了 开关， 然后 只 全 上 开关 
56。 定 时 器 会 计时 吗 ?” 为 什么 ? 

. 开关 S56 继续 保持 闭合 状态 ， 人 上 开 
关 纹 。 定 时 器 人 金 计时 了 吗 ” 为 什么 
开关 蚂 继续 保持 闭 台 状态 ， 炳 开 开 
革 集 。 定时 器 将 会 发 生 什 么 情况 ? 
如 果 定 时 器 为 RTO 型 而 不 是 TON 
型 ， 黑 加 值 将 会 发 生 什 么 情况 ? 

针对 图 9-27 所 示 跳 转 到 标号 程序 ， 按 

照 顺序 回 等 问题。 假设 在 完成 每 目 操 

必 后 所 有 开关 都 处 于 断 开 状态 

a 合 上 开关 续 。 输 出 端 PLI1 会 得 电 吗 ”为 什么 ? 

b. 上 先 侣 上 开 美 吗 ， 然 后 间 上 开关 中 。 输 出 端 PL4 会 得 电 吗 ? 为 什么 ? 

c. 音 上 开关 53 且 输 出 端 PLI 得 电 。 然 后 全 十 开关 民 。 输出 端 PLI 在 加 全 上 后 是 得 电 还 

是 失 电 ? 为 什么 ? 

由 按照 以 下 顺序 依 风 全 上 所 有 开 英 : $S1 .5 .33 、S5 、 绪 。 哪 个 指示 灯 将 会 发 亮 ? 

针对 图 9-28 所 示 跳 转 到 子 程序 且 返 回程 序 ， 按 照 顺序 回答 问题 。 假 设 在 完成 每 步 扣 人 必 后 所 

有 开关 都 处 于 断 开 状态 。 

a 合 上 开关 Sl 对 、 氏 和 S85,， 娜 个 指示 灯 不 会 亮 ? 为 什么 ? 

hb 合 上 开关 82 后 ,然后 合 上 并 甘 叶 ,， 输 出 端 PL3 将 会 得 电 吗 ?为 什么 ? 

c. RET 指令 将 使 程序 扫描 返回 到 眠 个 峥 纵 ? 


梯形 图 程序 
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梯形 图 程 序 


Li 输入 


图 9-27 


梯形 图 程序 
上 程序 文件 


15R ~- 
JLUMP-TO-SUBROLUTINE 
SsBR file number LU:3 


图 9- 站 


4， 根据 图 9-3， 接 顺序 回答 问题 。 假设 在 完成 等 步 操作 后 所 有 开关 都 钼 于 断 开 和 状态。 
a 按 顺 序 台 上 开 美 最、8S12 和 5， 输出 端 PL5S 会 得 电 吗 ”为 慎 笃 ? 
b 除了 开 美 S7 全 上， 其 余 所 有 开 英 都 断 开 ，RTO 会 开始 计时 吗 ? 为 什么 ? 
c， 按 顺序 全 上 开关 5S3 和 S88， 指 示 灯 PL2 会 发 生 慎 么 情况 ?为 什么 ? 
d 在 什么 时 由 TON 定时 器 开始 工作 ? 
se， 假设 所 有 开关 都 台 上 ， 樟 级 将 以 什么 顺序 被 打 描 ? 
f 假设 所 有 开关 都 断 开 ， 梯 组 将 以 什么 顺序 被 扫描 ? 
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梯形 图 程序 
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数据 处 理 指 令 


学 习 目 标 : 

口 定义 数据 处 理 并 通过 编写 PLC 程序 学 会 运用 。 

口 描述 字 鼎 指令 从 一 个 存储 区 到 另 一 个 存储 区 复制 教 据 的 工作 过 程 。 

口 在 PLC 应 用 中 解释 数据 传输 和 歼 据 比较 指令 。 

口 比较 离散 LQ、 多 位 数字 LO 和 模拟 量 LD。 

口 描述 闭环 控制 系统 的 工作 原理 ， 

数据 处 理 包括 下 面 两 个 方面 的 内 容 (1) 数据 传输 ; (2) 对 数据 进行 数学 运算 、 转 
换 、 比 较 和 还 辑 操作 。 本 章 介 绍 的 数据 处 理 指令 ， 既 有 关于 字数 据 的 ， 也 有 关于 包含 多 个 
字 的 文件 数据 。 数 据 处 理 在 PLC 内 部 的 执行 方式 与 在 计算 机 上 的 执行 方式 类 似 。 最 后 ， 
本 章 讨论 了 需要 这 些 操作 的 一 个 过 程 实例 。 


10. 1 数据 处 理 


数据 处 理 指 令 使 PLC 具备 了 计算 机 系统 的 一 些 功能 。 目 前 大 多 数 的 PLC 具有 处 理 存 
铺 在 内 存 中 数据 的 能 力 。 这 使 得 PLC 的 功能 远 远 超 过 了 传统 的 与 继电器 相当 的 指令 功能 。 

数据 处 理 涉及 数据 传输 和 对 数据 进行 数学 运算 、 转 换 、 比 较 和 届 辑 操作 。 实 现 这 个 功 
能 的 指令 基本 可 以 分 为 两 类 ; 在 字数 据 上 面 进行 操作 和 在 包含 多 个 字 的 文件 或 块 文件 上 面 
的 操作 。 

每 个 数据 操作 指令 都 需要 两 个 或 多 个 数据 存储 字 进 行 操作 。 根 据 不 同 的 生产 三 家 ， 单 
个 的 数据 存储 字 可 以 是 寄存 器 也 可 以 是 字 。 当 一 组 连续 的 相关 数据 存储 器 被 引用 时 ， 一 般 
采用 表格 【table) 或 文件 【file)。 图 10-1 说 明了 字 和 文件 之 间 的 区 别 。 保 存在 文件 和 字 
中 的 数据 以 二 进 制 的 形式 存放 ， 以 一 连 串 的 1 和 0 来 表示 : 在 Allen-BradleySLC-5 PLC 中 
组 连 钙 的 元 素 或 字 被 称 为 文件 ， 而 在 ControlLogix 控制 器 中 称 为 教 组 。 
映射 存 
情 器 的 一 段 


文件 或 表格 
图 10-1 数据 文件 、 字 和 位 

数据 处 理 指令 允许 在 PLC 中 的 一 个 存储 区 和 另 一 个 存储 区 之 间 ， 对 单字 或 多 字 组 进 

行 数据 移动 、 处 理 和 存储 。 在 需要 产生 并 处 理 大 量 数据 的 实际 应 用 中 ， 使 用 这 些 数据 处 理 
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指令 ， 能 够 极 大 地 减 小 PLC 程序 的 容量 ， 并 降低 复杂 性 . 到 要 处 理 可 呈 9 到 生生 ， 
据 传 送 和 数据 比较 。 

对 整个 字 的 处 理 功能 是 PLC 的 一 个 重要 特征 。 它 使 PLC 能 够 处 理 包含 多 位 信息 的 输 

567| 人 输出 结构 ， 如 模拟 量 输入 和 输出 模块 。 算 术 运 算 也 需要 PLC 内 部 的 数据 ， 以 字 或 寄存 

器 的 形式 处 地 。 为 了 方便 入 释 各 种 不 同 的 数据 处 理 指令 ， LL Allen-Bradley PLC2 、PLC 

和 SLC-500PLC 的 指令 为 例 进行 说 明 。 尽 管 各 个 厂家 的 PLC 指令 及 其 形式 各 不 相同 ， 但 是 

数据 处 理 的 概念 是 一 样 的 。 图 10-2 所 示 为 基于 Allen-Bradley SLC-500PLC 及 其 编程 软件 
RSLogix 的 典型 数据 处 理 指令 


MOV 传送 指令 【Move) 将 数据 从 潭 地 址 移动 到 目的 地 址 

MVM 屏 划 传递 指令 【Masked Move) | 和 将 数据 从 源 位 置 传送 到 目的 地 址 ， 并 且 人 允许 部 分 
日 的 数据 被 一 个 独立 的 字 历 霹 

AND (And) 逐 位 进行 与 操作 

OR 或 【Or) 过 位 进行 或 操作 

XOR 办 或 【Excilusive DOr) 了 逐 位 进行 异 或 操作 

NOT 非 (Nat) 伸 操 作 

CLR | 清 零 (Ciear) 把 字 的 各 个 位 都 轰 0 _ 


图 10-2 基于 Allen-Bradley SLC-500PLC 及 其 编程 软件 RSLogix 的 数据 处 理 指令 


10.2 数据 传送 操作 


数据 传送 指令 就 是 把 数据 从 一 个 字 或 霖 存 器 传送 到 另 一 个 字 或 寄存 上 器。 图 10-3 所 示 为 
将 二 进 制 数据 从 存储 器 的 一 个 位 置 传送 到 另 一 个 位 置 。 图 10-3a 显示 数字 信息 存储 在 字 130 
中 ， 并 且 字 040 中 没有 数据 。 图 10-3b 显示 出 当 数据 传送 操作 完成 后 ， 字 040 中 就 有 了 与 字 
130 中 相同 的 数据 。 如 果 字 040 中 已 经 存在 了 其 他 的 数据 (不 全 为 0) ,这 些 信息 也 会 被 着 
代 。 当 新 数据 以 这 种 方式 取代 了 已 经 存在 的 数据 ， 这 个 过 程 被 称 为 写 禾 盖 已 在 在 的 数据 。 


赴 volo 0 ofits 


a) 


数据 从 字 130 传 送 到 |: F040 
(b) 


图 10-3 数据 传送 
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数据 传送 指令 几乎 可 以 寻 址 存储 器 中 的 任何 位 置 。 预 先 存储 的 走 吐 可 以 宣 动 区 释放 并 
放 喃 于 任何 一 个 新 的 位 置 。， 这 个 新 的 位 置 可 以 是 定时 器 或 计数 器 的 预 置 寄 存 器 ， 甚 至 可 以 [369 
是 驱动 七 段 显示 管 的 输出 寄存 器 ， 
通常 有 两 种 基本 类 型 的 指令 用 于 获取 和 传送 数据 。 有 些 厂家 采用 一 个 单独 的 指令 实现 
性 个 操作 ， 而 有 些 厂家 采用 两 个 独立 的 指令 。Allen-Bradley PLC-2 控制 器 采用 线圈 形式 的 
数据 传送 指令 ，GET 和 PUT。GET 指令 告诉 处 理 器 要 获取 存储 在 其 他 字 中 的 数据 。GET 
指 今 编程 时 放 在 梯级 中 的 状态 位 置 。 它 一 直 为 一 个 逻辑 真 指令 ， 能 够 从 数据 表 中 的 特定 位 
置 获得 一 个 16 位 的 字 。 
PUT 指令 告诉 处 理 器 把 由 GET 指令 获得 的 数据 放 在 什么 位 置 。 编 程 时 ，PUT 指令 放 
在 梯级 的 输出 位 置 。PUT 指令 立即 接收 来 自前 面 GET 指令 的 数据 。 它 用 来 存储 其 他 操作 
的 结果 ， 存 储 位 置 由 PUT 线 图 确定 。 
pUT 指令 与 GET 指令 -起 构成 数据 传送 梯级 。 图 10-4 所 示 为 一 个 数据 传送 梯级 的 例 [270] 
子 。 当 输入 A 为 直 时 ，GET/PUT 指令 告诉 处 理 器 取出 储存 在 字 020 中 的 数值 005， 并 把 
它 放 入 字 130 中 。 任 何 情况 下 ，PUT 指令 的 前 面 都 要 有 GET 指令 


编程 时 处 于 梯级 编程 时 处 于 
输入 总 是 为 真 的 条 件 位 空 。 ”梯级 的 输出 部 分 
A ho 一 
005 = (OS 
控制 触 点 指令 数值 


图 10-4 ”GET/PUT 指令 的 数据 传送 梯级 


Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 控制 器 ， 采 用 模块 形式 的 传送 指令 (MOV ) 来 完成 
数据 传送 。MON 指令 把 数据 从 一 个 字 复 制 到 另 一 个 字 ， 从 源 地 址 到 目的 地 址 。 图 10-5 所 
示 为 MOV 指令 的 一 个 例子 .在 这 个 例子 中 ， 当 梯级 条 件 为 真 时 ， 存 储 在 源 地 址 N7:30 中 
的 数据 ， 被 复制 到 目的 地 址 N7 :20 中 。 当 梯级 条 件 变 为 假 时 ， 目 的 地 址 中 的 数据 不 变 ， 除 
非 在 程序 中 的 其 他 地 方 被 改变 。 这 个 指令 在 编程 时 前 面 可 以 有 输入 条 忻 ， 也 可 以 没有 输入 
条 件 。 


恰 入 梯形 图 程序 


这 个 输出 指令 传送 源 地 址 的 数据 到 目的 地 址 。 源 地 
址 的 数据 没有 发 生 改变 , 也 没有 数据 转换 发 生 


图 10-5 ”PLC-5 和 SCL-500 模块 形式 的 传送 指令 


屏 茂 忧 送 指令 【MYVM) 与 传送 指令 (MOV) 指令 有 些 区 别 ， 在 屏蔽 传送 过 程 中 包 合 
了 一 个 屏 茂 字 。 要 传送 的 数据 ， 必 须 通过 屏蔽 字 才 能 到 达 目 的 地 址 MYVM 指令 用 于 传送 
16 位 字 中 想 要 的 部 分 ， 而 屏蔽 其 余 的 部 分 。 

图 10-6 所 示 为 屏 项 传送 指令 (MVM) 的 一 个 例子 。 指 令 传送 存储 在 源 地 址 B3:0 中 
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的 数据 ， 通 过 屏蔽 字 到 达 目 的 地 址 B3:4。 屏 项 字 可 以 以 地 址 或 十 六 . 进 和 本 地 区 
的 值 以 十 六 进 制 的 形式 显示 。 当 屏 项 字 的 位 为 1 时 ， 相应 的 源 地 址 数据 位 将 传送 到 目的 地 
址 、 相 反 ， 当 屏 芯 字 的 位 为 0 时 ,目的 地 址 相应 位 的 数据 保持 不 变 。 屏 蔽 字 的 大 小 与 源 地 


址 和 目的 地 址 相同 。 


梯形 图 程序 
MV 
MASKDE MOVE 
OUTCE 
| 1010101010101010 
Mask 
| Destination 
| 1010101011001010 


Li 输入 本 


i10180101010101010 产地 址 B3:0 
LITTFI41000011tl 屏 贾 子 FFOF 
1100110011001100 指令 为 真 前 的 月 的 地 址 B3:4 
101010101100]010 指令 为 真 后 的 目的 地 址 B3:4 


国 为 屏 项 字 的 相应 位 为 0 所 以 状 玫 没有 发 生疏 变 ,仍旧 保持 原始 状态 


归 指 村 元 真 时 , 源 地 址 和 -3 位 和 8-15 位 的 信息 传送 到 目的 地 址 
图 10-6 屏蔽 传 刘 指令 〈【MVM) 


位 壤 分 配 指令 【BTD) 用 于 在 一 个 字 内 或 字 之 间 传 送 数 据 位 ， 如 图 10-7 所 示 。 在 每 
个 扫描 周期 ， 当 包含 了 BTD 的 梯级 条 件 为 真 时 ， 处 理 器 从 源 字 的 位 域 移 动 数据 到 目的 字 。 
如 果 是 在 一 个 字 内 移动 数据 ， 源 地 址 字 和 目的 地 址 字 相 同 。 源 数据 没有 发 生 改 变 ， 目 的 位 


置 的 特定 位 蔽 覆盖。 


BTD 一 一 
ni DISTRIBUTION 


属 ) 字 闻 传送 位 信息 。 当 超过 了 目的 字 地 址 的 范围 
时 数据 会 玉 先 , 不 会 传送 到 下 一 个 更 高 位 的 字 


图 10-7 位 域 分 配 指令 


龙 y 吕 应 源 / 彤 .论坛 
[TS er PY by ki 
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图 10-8 所 示 为 利用 MOV 数据 传送 指令 改变 通 延 时 定时 器 预 置 时 间 的 庶 用 实例 。 当 选 
拌和 开关 在 10s 位 置 时 ， 樟 级 二 接 通 ， 梯 级 3 了断 开 。 存 依 在 郑 地 址 N7:1 中 的 数据 10 被 复制 
到 目的 地 址 T4:1 中 ， 因 此 定时 器 T4:1 的 预 置 值 从 和 变 为 10。 当 按钮 PB1 闭合 时 ， 经 过 
10s 的 延 时 ， 指 示 灯 帝 。 要 想 把 定 时 器 的 殉 置 时 间 改 为 5s ,选择 开 关 放 在 5s 的 位 置 ， 这 时 
梯级 3 接 通 而 梯级 2 断 开 。 定 时 问 T4:1 的 预 置 值 从 10 变 为 $。 按钮 PBI 闭合 时 ， 经 过 5s 
的 延 时 ， 指 示 灯 学 。 


梯形 图 程序 
下 和 1 TUN 
Timer Td4:1 
| Time base 1.0 
< PBI1 preset 0 DN) 
1Ds ss Accumulated 0 


图 10-8 使 用 传送 指令 (MOY) 改变 定时 器 的 预 置 值 


图 10-9 所 示 为 使 用 GET/PUT 指令 和 MOY 数据 传送 指令 改变 加 计数 器 预 置 值 的 例 
了 于。 在 本 便 中 ， 用 一 个 限 位 半 关 来 控制 计数 器 ,该 计数 器 对 从 传送 带 到 存储 机 架 上 产品 
进行 计数 。 生 产 线 上 可 以 有 三 种 不 同类 型 的 产品 : 在 存储 架 可 以 存 情 300 件 的 产品 A、 
175 件 的 产品 B 和 50 件 的 产品 C。 根据 生产 线 上 传输 的 不 同类 型 的 产品 (A、B 或 C)， 
可 以 用 三 个 开关 选择 想 要 的 计数 器 预 置 值 ， 用 一 个 复位 按钮 对 累加 计数 值 清 0。 当 产品 
存 满 存 赃 机 柠 时 ， 指 示 灯 会 指示 。 如 果 不 止 一 个 选择 预 置 计数 值 的 开关 闭合 ， 只 选 定 最 
后 一 个 值 。 

文件 是 在 数据 表格 中 一 组 相关 的 连续 字 ， 有 确定 的 开始 和 结束 ， 用 于 存储 信息 。 例 
如 ， 在 批 处 理 程序 中 ， 操 作 员 可 以 选择 包含 在 不 同文 件 中 的 许多 独立 的 配置 程序 。 

在 有 些 情况 下 ， 需 要 把 整个 文件 ， 从 PLC 存 情 器 的 一 个 位 置 称 动 到 另 一 个 位 置 。 这 
种 文件 转移 被 称 为 文件 到 文件 的 转移 。 当 一 个 文件 中 的 数据 代表 了 一 系列 的 状态 ， 这 些 状 
态 在 PLC 的 程序 中 又 相 互 作用 ， 而 且 要 保证 每 次 操作 后 这 些 和 状态 不 发 生 改 变 的 时 候 ， 就 
要 使 用 文件 到 文件 的 转移 。 

因为 包含 在 这 个 文件 中 的 数据 ,一定 会 因为 程序 的 作用 而 发 生疏 变 ， 所 以 用 男 一 个 文 
件 处 理 这 些 改变 的 数据 ， 并 且 另 一 个 文件 中 的 数据 允许 被 程序 修改 。 而 包 售 在 第 一 个 文件 
中 的 数据 保持 不 变 ， 因 而 就 可 以 多 次 使 用 。 其 他 类 型 的 文件 数据 处 理 指令 ， 还 包括 字 到 广 
件 和 文件 到 字 的 移动 指令 【如 图 10-10 所 示 )。 
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输入 L2 
Ll ] 
| FULL 一 (小 
. 
2 ] | 
曲 | 9 
Destination C5:l.PRE 
8 B MOV . 
3 | NIOVE ee 
Cc Suree 国产 过 
1 7 
Destination C5:1.PRE | 
| RESET 1 | 
a C 一 MOV 
MIOWE 
SUTEEE NT:3 
本 4 和 
Destination C5:1.PRE 
0| 
本 C5:] FULL 
LN 
RESET C5:] 


图 10-9 利用 数据 传送 指令 (MOV) 改变 计数 器 的 预 置 值 


< E+ 
(a) 字 到 文件 (tb) 文件 到 文件 


图 10-10 使 用 We 


文件 可 以 使 太 量 的 数据 被 快速 地 扫描 ， 而 且 对 需要 对 数据 进行 转移 、 比 较 或 转换 的 编 
程 也 非 苘 有用。 大 多数 的 PLC 生产 三 家 都 把 文件 指令 以 模块 的 形式 显示 在 编程 终端 显示 
器 上 。Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 控制 器 ， 用 前 纺 # 来 表示 文件 的 开始 ， 如 图 10-11 所 
示 。# 在 一 个 字 或 元 素 地 址 中 被 省 略 。 

文件 运 并 与 还 辑 指令 (FAL) 用 于 把 数据 从 一 个 文件 复制 到 另 一 个 文件 ， 并 且 对 文件 
进行 数学 和 还 辑 操作 。FAL 指令 如 图 10-12 所 示 ， 这 条 指令 的 基本 操作 跟 所 有 的 郴 数 类 
似 ， 需要 在 指令 中 输入 下 列 的 参数 和 地 址 ; 


O00 
ETTTTTTTITTTT TI NT 


(a) 地 址 W330 是 一 个 字 地 址 ， 官 代表 了 
一 个 单独 的 字 : 整 数 文 件 7 中 的 字 30 
0 F 


ls 


N7:37 
(b) 地 址 而 W706 代 表 了 在 整数 文件 7 中 ,一 组 连续 字 的 开始 
地 址 。 显 示 的 长 度 为 8 个 字 , 这 个 长 度 由 指令 决定 


图 10-11 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 的 字 与 文件 地 址 图 10-12 FAL 指令 
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口 Control (控制 ) 是 第 一 个 输入 参数 ， 它 是 在 处 理 器 存储 区 控制 嫩 稳 体 的 地 址 。 
利用 这 个 信息 来 运行 这 个 指 今 。 默 认 的 控制 文件 是 数据 文件 6。 其 他 的 控制 文件 可 以 是 
从 文件 9 到 文件 999。FAL 的 控制 元 素 必须 是 唯一 的 ， 不 能 再 用 它 去 控制 其 他 的 指令 ， 
控制 元 素 由 三 个 字 组 成 。 在 FAL 指令 中 的 控制 字 使 用 四 个 控制 位 : 位 5 《使 能 位 ) ， 
位 13 (完成 位 )， 位 11 (错误 位 ) 和 位 10 ( 印 载 位 ) 。 


口 Length (长 度 ) (控制 元 素 的 第 二 个 字 ， 有 时 是 第 三 个 字 )。 它 是 指令 的 第 二 个 参 
数 ， 代 表 了 文件 的 长 度 ， 除了 泽 点 数 文件 外 【评点 数 包含 两 个 字 ) ， 它 以 字 的 形式 
输入 。 最 大 的 可 能 长 度 为 1 000， 可 以 输入 1 到 1 000 之 间 的 任何 十 进 制 数 。 

口 Position (位 置 ) (控制 元 素 的 第 四 个 字 )。 它 是 第 三 个 输入 参数 ,代表 了 当前 处 理 
器 正在 访问 的 数据 块 的 位 置 。 它 指出 了 正在 被 操作 的 字 ， 位置 从 0 开始 ， 一 直 索 
引 到 比 文件 长 度 小 1。 通常 在 文件 的 起 点 输入 0 来 开始 操作 ， 也 可 以 输入 一 个 让 想 
要 的 FAL 指令 开始 执行 的 位 置 。 当 指令 被 复位 时 ， 位 置 也 被 置 为 0。 可 以 在 程序 
中 对 位 置 进行 处 理 。 

口 Mode (模式 )。 第 四 个 输入 参数 ， 代 表 了 每 个 扫描 周期 中 被 执行 的 文件 号 。 有 三 
种 选择 : 

- 输入 A 选择 全 模式 。 在 全 模式 下 ,指令 在 一 个 扫描 周期 中 传送 数据 的 整个 文 
件 。 当 指令 接 通 时 ， 使 能 位 【EN) 为 真 ， 并 延续 梯级 条 件 。 当 所 有 的 数据 被 
传送 完 ， 完 成 位 (DN) 变 为 真 。 在 同一 个 扫描 周期 下 ， 当 指令 变 为 真 时 ， 也 
会 发 生 这 种 改变 。 由 于 在 数据 传输 过 程 中 发 生 错误 指令 而 不 能 完成 扫描 时 ， 如 
存储 的 数据 相对 于 数据 表 类 型 太 大 或 太 小 时 ， 指 令 将 会 在 那个 位 置 停止 ， 并 把 
错误 位 (ER) 置 位 。 扫 描 继 续 进 行 ， 但 指令 不 会 继续 执行 ， 直 到 ER 位 被 复 
位 。 当 指令 执行 完成 ， 在 指令 没有 断 开 之 前 使 能 位 和 和 完成 位 一 直 被 置 位 ， 指 令 
变 为 假 时 ， 使 能 位 和 完成 位 都 被 复位 为 0。 

- 输入 1-1000 的 十 进 制 数 选 择 数 字模 式 。 在 数字 模式 下 ， 文 件 操作 被 分 为 多 个 
程序 扫描 完成 。 输 入 的 数字 值 ， 决 定 了 每 个 周期 要 传送 的 数据 量 。 数 字模 式 
下 ,可 以 减少 完成 程序 扫描 的 时 间 。 不 是 在 一 个 扫描 周期 等 待 把 所 有 的 文件 长 
度 都 传送 完 ， 而 蚌 把 文件 数据 传送 分 为 多 个 扫描 周期 完成 ， 因 此 降低 了 每 个 扫 
描 周 期 指令 执行 的 时 间 。 

- 输入 LI 选择 增 量 模式 。 在 增 量 模式 下 ， 指 令 梯级 的 每 个 上 升 沿 到 来 时 ;单元 数 
据 被 进行 操作 。 上 升 沿 第 一 次 到 来 时 ， 位 置 (position) 为 0， 文 件数 据 的 第 一 
个 单元 被 操作 。 位 置 一 直 保 持 为 0，UL 位 被 置 位 ，EN 位 也 跟随 指令 的 状态 。 
上 升 沿 第 二 次 到 来 时 ， 位 置 (position) 变 为 1 ， 文 件 中 的 第 二 个 字 的 数据 被 摊 
作 。 无 论 指令 要 操作 当前 位 置 的 数据 ,还 是 要 索引 位 置 然 后 再 尾 输 数据 ，UL 
位 都 可 以 控制 。 如 果 UL 位 处 于 复位 状态 ， 当 梯级 上 升 沿 到 来 ， 指 令 执行 当前 
位 置 的 操作 ， 并 置 位 UL 位 ; 如 果 UL 已 经 置 位 ， 上 升 治 到 来 时 ， 位 置 变 为 1， 
并 且 在 新 的 位 置 下 对 数据 进行 操作 。 

口 Destination ( 目的 地 址 ) 。 指 令 的 第 五 个 输入 参数 ， 它 是 处 理 器 存储 操作 结果 的 地 
址 。 指 令 把 数据 转换 为 由 目的 地 址 确定 的 数据 类 型 。 它 可 以 是 文件 地 址 ， 也 可 以 
是 单元 地 址 。 
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口 Expression (表达 式 ) 。 最 后 一 个 输入 参数 ， 它 包含 了 能 确定 数 旦 吴 和 的 民 行 于 作 的 
地 址 、 程 序 常数 和 运算 符 。 表 达 式 决定 了 FAL 指令 的 功能 。 它 可 以 包含 文件 地 
址 、 单 元 地 址 或 者 一 个 常数 ， 也 可 以 只 是 一 个 函数 ， 因 为 FAL 指令 也 可 以 只 担当 

一 个 函数 的 功能 。 
图 10-13 所 示 为 使 用 FAL 指令 实现 文件 到 文件 复制 功能 的 实例 。 当 输入 A 闭合 ， 存 
储 在 开始 地 址 为 #N7 :20 的 表达 式 文件 中 的 数据 ， 被 复制 到 开始 地 址 为 #N7:50 的 目的 文 
件 。 两 个 文件 的 长 度 由 控制 单元 字 R61. LEN 的 输入 值 决定 。 在 这 个 例子 中 的 指令 使 用 了 
全 模式 ， 也 就 是 说 当 FAL 指令 遇 到 上 升 沿 时 ， 所 有 的 数据 在 第 一 个 扫描 周期 被 传送 。 如 
果 在 数据 传输 过 程 中 设 有 错误 发 生 ，DN 位 会 被 置 位 ， 当 有 错误 发 生 时 ，ER 位 就 会 被 置 

1276| 位 ， 指 令 在 该 位 置 停止 运行 ， 程 序 继续 扫描 下 一 条 指令 
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图 10-13 使 用 FAL 指令 实现 文件 到 文件 的 复制 功能 


图 10-14 所 示 为 用 FAL 指令 实现 文件 到 字 复 制 功 能 的 例子 。 当 输入 A 遇 到 上 升 沿 时 ， 
外 理 器 读 取 整数 文件 N29 中 的 一 个 单元 ， 从 单元 各 开始， 并 且 把 数据 映像 写 人 到 文件 N29 
的 第 5 个 单元 。 在 目的 地 址 的 任何 数据 都 被 覆盖 
本 梯形 图 程序 
FILEARITHLOGICAL 


图 10-14 用 FAL 指令 实现 文件 到 字 的 复制 功能 


fC 电 浙 | 
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图 10-15 所 示 为 使 用 FAL 指令 实现 字 到 文件 复制 功能 的 实例 性 际 了 拒 数 据 从 字 地 址 
复制 到 文件 外 ， 其 他 的 都 与 文件 到 字 的 复制 功能 类 似 。 注 意 表 达 式 为 一 
【N7:100) ， 目 的 是 一 个 文件 地 址 〈《#N7:101) 。 如 果 从 位 置 0 开始 ， 在 输 和 人 A 的 第 一 个 
上 升 语 数 据 从 N7:100 复制 到 N7:101。 在 第 二 个 上 升 党 ， 复 制 N7 :100 的 数据 到 N7102。 
一 个 位 置 ， 直 到 文件 的 最 后 一 个 单元 


每 一 个 上 升 沿 的 到 来 ， 数 据 都 被 复制 到 文件 的 下 
N7 .106., 


对 于 FAL 指令 中 的 定时 器 、 计 数 器 和 控制 数据 文件 来 说 ， 在 数据 表 中 必须 包含 文件 
地 址 的 规则 是 个 特例 。 在 这 些 数据 文件 中 ， 如 果 要 指定 文件 地 址 


件 类 型 的 文件 中 ， 取 三 个 字 必 为 预 置 值 ， 累 加 值 


中 计 灵 感 写 2 浙 数 据 侍 着 操作 ”201 


示 ， 为 存储 了 定时 器 预 设 值 的 数据 配置 被 传送 到 定时 器 的 预 置 值 文件 。 


FAL 


FILE ARITHILOGICAL 
Contral RSS: 
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图 10-15 用 FAL 指令 实现 字 到 文件 复制 功能 
交 忻 复制 (COP) 指令 与 广 忻 填 亮 (FLL) 指令 是 高 速 处 再 指令 ， 比 同样 操作 的 FAL 


指令 执行 要 快 。 与 FAL 指令 不 同 的 是 ， 它 没有 作为 
监控 和 处 理 的 控制 单元 ， 没 有 数据 转换 发 生 ， 因 此 
源 地 址 和 目的 地 址 具有 相同 的 文件 类 型 。 使 用 COP 
指令 的 一 个 例子 如 图 10- 17 所 示 ， 源 地 址 和 目的 地 
址 都 是 文件 地 址 ， 当 输入 A 闭合 时 ,文件 N40 中 的 
数据 被 复制 到 文件 N20。 在 指令 接 通 的 每 个 扫描 周 
期 ， 指 令 都 复制 文件 的 长 度 。 


图 10-18 所 示 为 使 用 坟 充 文件 (FLL) 指令 的 


例子 。 它 与 工作 在 全 模式 下 执行 字 到 文件 复制 功能 
的 FAL 指令 非常 相似 。 当 输入 A 闭合 ， 存 储 在 
N15;15 中 的 数据 被 复制 到 从 N20:1 到 N20:6 的 字 
中 。 因 为 指令 把 数据 传送 到 文件 的 最 后 单元 ， 因 此 
每 个 字 中 的 数据 都 相同 

FLL 指令 常常 用 于 把 一 个 文件 的 所 有 数据 请 
0， 如 图 10- 19 所 示 的 程序 ， 按 下 按钮 PB1， 将 文 
件 #N10:0 中 的 数据 复制 到 文件 #N12:0。 按 下 PB2， 


图 10-16 定时 器 预 置 值 复制 配置 数据 
并 存储 ， 


文件 #N12:0 中 的 数据 被 清 0。 注 意 源 地 址 中 的 数据 为 0。 


小字 地 址 


，FAL 指令 要 在 对 应 文 
长 度 或 位 置 数据 文件 。 如 图 10-16 所 
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编程 软件 RSLogix 的 一 部 分 
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图 10-17 文件 复制 (COP) 指令 
作 RSLogix 较 件 中 的 位 置 


筝 形 图 程序 
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图 10-18 ”文件 填充 {FLL) 指令 


LI 输入 梯形 图 程序 
| PBI COP 
| —] COPY FILE 
"5 b- 汪 Gl z Source 


| Destination #N12:0 | 
| Length 


PB2 FLL 
FILL FILE 
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Deatination #12:0 
Lengih 


图 10-19 使 用 FLL 指令 对 痰 件 中 所 有 数据 清 洛 
10. 3 数据 比较 指令 


数据 传送 指令 都 是 输出 指令 ， 而 数据 比较 指令 属于 输入 指令 。 字 比较 指令 在 工业 中 用 


好 fD 包 源 县 :论坛 UE’ 从 二 | EE 沽 工 程 师 
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ee 
应 用 包括 以 下 几 个 方面 : 

口 当 计 整 器 达到 特定 值 时 ， 开 始 一 个 操作 或 过 程 。 

口 输入 设备 的 数据 ( 指 轮 开关 ) 在 发 送 到 定时 器 或 计数 器 的 预 置 值 之 前 ， 保 证 数据 

在 正常 范围 内 。 

口 检验 数据 在 允许 的 范围 内 。 

数据 比较 指令 比较 存储 在 两 个 或 多 个 字 【寄存 器 ) 中 的 数据 ， 并 根据 程序 指令 做 出 决 
定 。 根 据 不 同 的 PLC， 各 本 在 名 两 个 学 中 的 数据 可 以 进行 下 列 忆 态 的 比较 


0 rh ’ 
和 | 电 虽 | . | hn 2 0 3 
. : 辽 , pr Le Tr- nr J : bb = . 
大 了 (GREATERTI 2 
各 Tri TC ' 下 oY) i 
: ‘ Er ~ 4 ， bh 


数据 比较 的 枝 念 忆 经 用 于 定时 器 和 计数 器 指令 上 面 在 前面 第 了 章 和 第 素 中 己 做 [60] 
解释 。 在 这 两 个 指令 中 ， 当 定时 器 或 计数 器 的 累加 值 达到 预 署 值 时 ， 接 通 或 关 断 输出 。 实 
际 上 就 是 在 每 一 个 处 理 器 扫描 周期 ， 将 一 个 存储 字 中 的 累加 数据 与 另 一 个 存储 字 中 的 预 置 
”和 值 相 比较 。 当 处 理 器 判断 出 累加 值 与 预 置 值 相 等 时 ， 控 制 输出 接 通 或 关 断 。 
比较 指令 用 于 比较 两 个 数据 ， 从 而 决定 梯级 是 否 为 真 。 图 10-20 所 示 为 基于 Allen- 
Bradley SLC-500 PLC 和 它 的 编程 软件 RSLogix 的 典型 数据 比较 指令 。 


测试 一 个 数据 是 否 在 另外 两 个 数据 之 间 
测试 两 个 数据 的 部 分 数据 位 是 否 相 等 。 通 过 屏蔽 字 
比较 源 地 址 的 16 位 数据 和 参考 地 址 的 16 位 数据 
测试 两 个 数据 是 否 相等 

测试 一 个 数据 是 否 不 等 于 男 一 个 数据 

测试 一 个 数据 是 理 小 于 另 一 个 数据 

测试 一 个 数据 是 否 大 于 另 一 个 数据 

测试 一 个 数据 是 否 小 于 或 等 于 另 一 个 数据 

四 测试 一 个 数据 是 否 大 于 或 等 于 另 一 个 数据 
图 10-20 基于 Allen-Bradley SLC-500PLC 和 它 的 编程 软件 RSLogix 的 典型 比较 指令 


等 于 (EQU) 指令 是 一 种 用 于 比较 Souice A 和 Source 号 的 输 估 指令 : 当 Source A 等 
于 Source B 时 ， 指 令 的 逻辑 变 为 真 ， 反 之， 如 果 不 等 于 时 变 为 逻辑 假 。 图 10-21 所 示 为 [281| 
EQU 输入 比较 指令 的 例子 。 当 存储 在 Source 4 中 的 定时 器 T4:0 中 的 预 置 值 ， 等 于 存 情 在 
Source BB 中 N7:40 中 的 数据 时 ， 指 令 为 真 ， 蛤 出 被 巩 励 。Souree 4 可 以 是 字 地 址 ， 也 可 以 
是 浮 点 数 地 址 。Source 8 可 以 是 一 个 字 地 址 、 浮 点 数 地 址 或 是 一 个 常数 值 。 因 为 精度 的 需 
要 ， 不 推荐 浮 点 数 采 用 等 于 指令 ， 优 先 采 用 数据 极限 比较 指令 。 
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几 10-21 ”EQU 指令 到 辑 梯级 


不 等 于 {NEQ) 指令 是 一 种 用 于 比较 Source A 和 Source B 的 输入 指令 ， 当 Source 4 
不 等 于 Source 8B 时， 指令 的 逻辑 宰 为 真 ， 反 之， 如 果 等 于 时 变 为 逻辑 假 。 图 10-22 所 示 为 
使 用 NEQ 输入 比较 指令 的 一 个 例子 。 当 存储 在 Source 4 的 地 址 N7:5 中 的 数据 不 等 于 25 
时 ， 输 出 为 真 ; 反之 ， 如 果 等 于 时 ， 输 出 为 假 。 在 所 有 的 输入 比较 指令 中 ，Source 4 和 
Source 旦 中 的 肉 容 可 以 是 数据 ， 也 可 以 是 包 售 了 数据 的 地 址 。 


梓 形 图 程序 输出 L2 


标 形 图 程序 


i ee 
NOT EQUAL 
与 站 UnE 世 二 


Source B 


图 10-22 NEQ 指令 逻辑 梯级 
大 于 (GRT) 指令 是 一 种 用 于 比较 Source 4 和 Source 8 的 输 作 指令， 当 Source 4 大 
于 Source B 时 ， 指 邻 的 逻辑 变 为 真 ; 反之 ， 如 果 不 友 于 时 变 为 逻辑 假 。 图 10-23 所 示 为 
GRT 输入 比较 指令 的 -个 例子 。 指 令 为 真 或 为 假 ， 取 决 于 被 比较 的 数据 。 在 这 个 人 重子 中 ， 
当 存 储 在 Source 4 地 址 中 的 定时 器 T4:10 中 的 累加 值 ， 大 于 存储 在 Source 8 中 的 常数 200 
时 ， 输 出 被 接 通 ; 反之 ， 输 出 关 断 。 


图 10-23 ”GRT 指令 逻辑 梯级 
小 于 (LES) 指令 是 一 种 用 于 比较 Source 4 和 Source B 的 输入 指令 ， 当 Source 4 小 于 
Source 8B 时 ， 指 令 的 逻辑 变 为 真 ， 反之 ， 如 果 不 小 于 时 变 为 肥 辑 假 。 图 10-24 所 示 为 LES 输 
上 比较 指 他 的 一 个 例子 。 在 这 个 例子 中 ， 当 存 情 在 Source 4 的 地 址 中 的 计数 器 C5:10 的 累 
加 值 ， 小 于 存 情 在 Souree B 中 的 常数 350 时， 输出 被 接 通 ， 反 之 输出 被 美 断 , 


梯形 图 程序 


图 10-24 LES 指令 运 辑 梯级 
大 于 等 于 (GEQ) 指令 是 一 种 用 于 比较 Source 4 和 Source 8 的 输入 指令 ， 当 Source A 
大 于 或 等 于 Source 8 时， 指令 的 逻辑 变 为 真 反 之， 如 果 小 于 时 变 为 逻辑 假 。 图 10-25 所 
示 为 GEQ 输入 比较 指令 的 一 个 例子 。 当 存储 在 Source 4 的 地 址 N7:55 中 的 数据 ， 大 于 或 
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等 于 存储 在 Source 8 中 的 地 址 N7:12 中 的 数据 时 ， 输 出 被 接 通 ， 反 已 输出 被 关 断 


六 3 国 | 
椭 形 图 程序 
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图 10-25 GEQ 指令 到 辑 梯级 

小 于 等 于 (LEQ) 指令 是 一 种 用 于 比较 Source A 和 Source B 的 输 人 人 指令: 当 Source A 
小 于 或 等 于 Source 中 时 ， 指 令 的 逻辑 变 为 真 ; 反之， 如 果 去 于 时 变 为 逻辑 假 。 图 10-26 所 
示 为 LEQ 输入 比较 指令 的 一 个 例子 。 在 这 个 例子 中 ， 如 果 计 数 器 C5:1 的 轰 加 值 小 于 或 等 
于 457 时 ,输出 被 接 通 ， 反 之 输出 被 关 断 . 

权 形 图 程 夺 

EE 
LESS THAN OR EQUAL 
SOUrce 贞 
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图 10-26 LED 指令 恒 辑 梯级 

如 图 10-27 所 示 的 极限 比较 【LIM) 指令， 用 于 对 测试 值 与 高 限 位 值 和 低 限 位 值 比 
较 。 这 个 指令 被 称 为 是 全 集 指 叙 ， 因 为 它 可 以 工作 在 下 到 两 种 方式 : 

口 页 限 位 值 夫 于 低 限 位 值 时 ， 如 果 副 试 值 在 两 个 限 位 值 之 间或 者 与 限 位 值 相 等 ， 指 

令 为 真 ， 
口 醋 限 位 值 天 于 高 限 位 值 时 ， 如 时 测试 值 大 于 等 于 低 限 位 值 或 者 小 于 等 于 高 限 位 值 
时 ， 输 出 为 真 ， 

在 图 10-27 a 中 ， 高 限 位 值 为 0， 低 限 位 值 为 25。 当 测试 值 在 25 和 50 之 则 时 ， 指 令 
为 真 。 因 为 图 中 的 测试 慎 为 下 ， 所 以 指令 输出 为 真 。 如 图 10-27b 所 示 ， 商 限 位 值 为 和 0， 
低 限 位 值 为 100。 当 测试 值 小 于 等 于 50 或 大 于 等 于 100 时 ， 输出 为 真 。 因 为 图 中 的 测试 值 
为 125， 所 以 输出 为 真 。 使 用 极限 比较 指令 的 应 用 包括: 

口 当 温 度 在 设 定 范围 内 ， 启 动 搅拌 机 ， 

口 当 温 度 在 设 定 范围 之 外 ， 允 许 控制 过 程 发 生 。 

图 10-28 所 示 为 相等 屏蔽 比较 【MEQ) 指令 输入 比较 指令 的 例子 。 这 个 指令 用 于 比较 
存储 在 Source 地 址 中 的 数据 和 存储 在 Compare 地 址 中 的 数据 ， 并 且 人 允许 屏 项 部 分 数据 。 
如 果 在 Source 地 址 中 的 数据 与 在 Compare 地 址 中 的 数据 相等 (没有 被 屏 芯 的 位 }， 指令 为 
真 ; 一旦 检测 到 一 个 不 相等 的 位 ， 指 令 就 变 为 假 。 当 屏蔽 位 为 上 时 数据 通过 屏 南 字 ， 为 0 
时 ， 数 据 秆 阻止。 屏蔽 字 的 寺 小 必须 与 Source 和 Compare 的 地 址 相同 (16 位 )。 屏 项 字 的 
位 被 设置 为 1 时 ， 相 应 位 的 数据 才能 进行 比较 ; 当 屏 项 字 中 的 位 设 为 0 时 ,不 会 对 相应 的 
Compare 地 址 中 的 数据 进行 比较 。 如 果 要 在 梯形 图 程序 中 改变 屏 项 字 中 的 数据 ， 可 以 把 屏 
囊 字 存 彤 在 一 个 数据 地 址 中 和 否则， 可 以 直接 输入 16 进 制 数据 作为 屏 南 字 。 

使 用 相等 展 萨 比 较 指 令 的 应 用 包括 : 

口 比较 16 个 限 位 开关 是 否 达到 期 望 位 置 。Souree 中 存 情 的 是 限 位 开关 的 地 址 ，Com- 

pare 中 存储 的 是 期 望 的 状态 。 屏 项 字 可 以 阻止 不 用 比较 的 限 位 开关 状态 。 

口 一 个 2 位 指 轩 开关 连接 到 输入 模块 ， 如 果 要 这 8 位 状态 与 期 望 值 比较 ， 可 以 把 接 

到 模块 的 其 他 输入 屏 项 掉 ， 只 对 8 位 进行 比较 。 
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梯形 图 程序 
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"@ 
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False(<25) 25 sO Falsel>30) 


True 

(a) 高 限 位 值 大 丁 低 痕 位 值 。 当 油 试 值 在 25-50 之 间 时 ， 
指 坟 输出 为 直 ; 当 课 试 值 小 于 2$ 或 大 于 加 时 指 寺 数据 为 假 
梯形 图 程序 


LIM 
LIMIT TEST(CIRC 
Low himit 


True 石 50 5 100 (IT 
一 


False 


(by 低 限 位 慎 去 于 高 限 位 值 。 当 测试 值 夫 于 加 或 小 于 100 时 ， 指 令 办 出 为 
假 ; 当 铜 试 值 小 于 等 于 5 和 0 或 天 于 等 于 100 时 , 指令 输出 为 真 


图 10-27 极限 比较 指令 【LIM) 的 还 辑 梯级 


江 让 
和 Q 梯形 前 程序 钵 出 
MASKED EQUAL PL1 中 
本 


号 GUIPee 到 7 和 相生 写 了 OO 二 
Mask N76 二 
Compare CN?:0 OlO10181 O10 gx 


结果 因为 xxxx 国 位 洪 有 比较 ， 和 击 其 他 的 位 都 相同 ， 所 以 输出 为 真 
图 10-28 相等 屏 芯 比较 指令 (MEQ) 还 辑 梯 级 


10.4 数据 处 理 程序 


数据 处 理 指令 增加 了 控制 电路 编程 的 尺度 和 灵活 性 。 例 如 ， 图 10-29 所 示 的 原始 继 电 

[ 囊 引 器 延 时 电路 。 在 这 个 电路 中 ,使 用 了 三 个 气动 延 时 继电器 控制 四 个 电磁 有 闪 。 当 按 下 启动 按 

钮 时 ， 电 磁 痊 A 立即 接 通 ，5s 后 电磁 阅 8 接 通 ，10s 后 电磁 赣 C 接 通 ，15s 后 电磁 疼 D 
接 通 。 

这 个 电路 可 以 用 传统 的 PLC 程序 和 三 个 内 部 定时 器 实现 。 然 而 这 个 电路 也 可 以 仅 使 

用 一 个 内 部 定时 妖 和 数据 比较 指令 实现 ， 这 将 导致 存储 器 字 的 保存 。 图 10-30 所 示 为 用 一 

个 内 部 定时 器 实现 的 程 译 。 假 设 停止 按钮 已 经 闭合 ， 当 按 王 开始 校 钮 时 ，SOL A 线 图 被 接 

通 ，SOL A 的 触 点 闭合 并 把 线圈 自 锁 ， 同 时 SOL A 的 触 点 接 通 延 时 定时 器 T4;1。 定 时 器 
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的 预 置 值 为 15s。 当 15s 延 时 到 时 ， 定 时 器 的 完成 位 T4:17DN 置 位 ， 介 输出 3OL D 接 通 ，。 
当 定 时 器 延 时 Ss 后 ， 即 累计 的 时 间 等 于 并 超过 了 5s， 
输出 SOL 8 接 通 。 相 同 的 ，10s 后 ， 即 累计 的 时 间 等 
于 并 超过 了 10s, 输出 SOL C 接 通 。 

图 10-31 所 示 为 利用 等 于 指令 的 通 延 时 定时 器 程 
序 。 当 开关 〈《S1) 闭 台 了 时， 定时 器 T4:1 开始 定时 ， 
这 两 个 等 于 指 信 的 Source 4 邮 址 中 存 情 的 都 是 定时 器 
运行 时 的 累加 慎 。 梯 级 2 中 的 等 于 指令 Source B 中 存 
情 的 值 为 5。 当 定时 器 的 累加 值 达 到 5 时 ， 接 通 指 令 
并 持续 15， 锁 存 输 出 害 沿 励 ， 指 示 灯 PL1 接 通 。 当 定 
时 器 的 累加 值 达到 15s 时 ， 接 通 梯级 3 中 的 等 于 指令 
并 持续 1s， 解锁 输出 被 激励 ， 指 示 杂 PL1 关 断 。 因 此 
当 开 美 闭 全 时 ，5s 后 指示 灯 接 通 ,， 保持 10s， 然 后 
闫 断 。 


刁 形 图 穆 序 
停止 开始 SOLA 
Li 输入 ] SOLA | 恩 出 12 
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上 N) SOL8 
5- 开始 


GE 
GREATER THAN OR EQUAL 6 
Source 8 5 
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] 二 一 一 一 
DN 
图 10-30 ”使 用 GEQ 指令 实现 多 定时 器 功能 [286| 


10-32 所 示 为 采用 了 小 于 指令 的 加 计数 器 程序 。 每 次 按钮 PB 的 上 升 清 到 来 时 ， 加 
计数 器 C5;] 加 1。 小 于 指令 的 Source 4 中 存放 的 是 计数 器 的 累加 值 ，Source B 中 存储 常数 
20。 只 要 Source 4 中 的 数据 小 于 Source 召 中 的 数据 ， 小 于 指令 为 真 。 因 此 ， 当 计数 徐 累 加 
值 在 0 - 19 之 间 时 ， 输 出 和 指示 灯 PLI 接 通 。 当 计数 器 的 累加 值 到 达 20 时 ， 小 于 指令 变 为 
候 ， 美 断 输出 和 指示 灯 。 当 计数 器 的 累加 值 达到 它 的 预 咋 值 ， 计 数 器 被 复位 ， 累 加 值 清 0。 

数据 比较 指令 一 般 可 以 直接 使 用 。 但 是 当 在 PLC 的 程序 中 使 用 这 些 指 令 控 制 容 器 的 
材料 填充 时 ， 常 会 出 现 编程 铺 误 。 接 收 客 回 在 被 填充 时 ， 通 过 FLC 程序 对 重量 进行 连续 
监控 。 当 重量 达到 预 设 值 时 ， 填 充 被 切断 。 填 充 过 程 中 ，PLC 的 处 理 器 比较 容器 的 当前 值 [287| 
和 预 设 值 。 如 果 程 序 中 仅仅 使 用 了 等 于 指令 ， 就 会 出 现 问题 。 刚 填充 时 ， 比 较 指令 为 假 。 
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当 容 器 重量 达到 期 望 值 时 ， 等 于 指令 变 为 真 ， 流 基 补 停止。 但是， 系统 名 潍 尘 二 些 风 余 的 
材料 到 容器 中 ， 容 器 的 总 重量 就 会 超过 预 设 值 ， 指 令 又 变 为 假 ， 引 起 容器 的 过 充 。 解 决 这 
个 问题 的 最 简单 的 方法 ， 是 在 程序 中 用 大 于 等 于 指令 取代 等 于 指令 。 这 样 任 何 多 余 的 材料 
都 不 会 引起 又 一 次 的 填充 操作 。 然 而 这 种 情况 下 ， 有 必要 增加 额外 的 编程 ， 来 监视 严重 的 
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图 10-31 ”使 用 EQU 的 定时 程序 
梯形 图 展 序 


图 10-32 使 用 LES 的 计数 器 程序 


10.5 数字 信和 号 |/O 接口 


PLC 不 断 扩大 的 数据 处 理 能 力 ， 导 致 了 一 种 新 型 的 WO 接口 设备 一 一 数字 信号 YO 接 
口 。 一 般 的 ， 数 字 信 号 EO 接口 可 以 分 为 两 类 ， 一 种 是 为 多 性 数字 设备 提供 接口 ， 另 一 种 
是 为 粮 扎 量 设备 提 殿 接口 。 
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多 位 数字 设备 类 似 于 离散 LO 接口 ， 因 为 它们 处 理 的 信号 都 是 离 匣 的 人 通 / 断 ) 。 它 们 
之 间 的 区 别 是 : 离散 LO 一 次 只 计 取 一 位 输入 或 控制 一 位 输出 ; 而 甸 位 接口 允许 多 个 位 作 
为 一 个 单元 输入 或 输出 。 它 们 用 于 配合 那些 需要 BCD 输入 或 输出 的 设备 。 

图 10-33 所 示 为 连接 到 指 轮 开 美 (TWS) 的 BCD 输入 接口 模块 。BCD 输入 模块 使 处 
理 器 可 以 接受 4 位 数字 码 。 从 这 种 接口 输入 数据 到 特定 的 寄存 器 或 字 存 屠 器 ， 供 控制 程序 
使 用 。 寄 存 器 输 信 模块 一 般 接 受 直 流 5V (TIL) 到 24V 的 信和 号。 它们 组 合成 一 个 包含 了 
16 或 32 个 输 人 点 的 模块 ， 分 别 对 应 了 一 个 或 两 个 LO 寄存 器 。 数 据 处 理 指令 用 于 接收 从 
模块 输 人 的 依 号 ， 给 用 于 控制 程序 中 的 寄存 器 提供 数据 。 这样 不 需 改 动 控制 程序 ， 就 可 以 
在 外 部 改变 给 定 值 或 设 定 值 


十 进 制 


让 二 本 下 三 和 和 “和 


存储 字 或 寄存 器 。 | 4 

* 在 这 个 示例 中 , 假设 PLC 处 理事 通过 编程 把 输入 的 BCD 
码 数据 转换 为 对 应 的 二 进 制 并 存放 于 寄存 器 中 

(a) 模块 (b) 四 位 BCD 指 轮 开关 (获得 Cincinnat 


Milacrom 人 公司 许可 ) 


图 10-33 ”BCD 输 人 模块 
图 10-34 所 示 为 连接 了 士 段 LED 明示 板 的 BCD 输出 接口 模块 ， 这 种 接口 用 于 输出 存 


傅 区 中 特定 寄存 器 或 字 人 存储器 中 的 数据 。 寄 和 存 器 输出 模块 一 般 提 供 直 流 SV 【TIL) 到 下 | 
流 30V 的 电压 信和 号， 并 且 有 16 或 32 个 输出 点 ， 分 别 对 应 了 一 个 或 两 个 LO 寄存 器 。 这 种 


模块 使 PLC 能 对 需要 BCD 码 信 和 号 的 设备 进行 操作 。BCD 输出 模块 也 可 以 用 来 驱动 电流 在 
0.5A ~1A 范围 内 的 小 型 直流 负载 。 

10=35 所 示 为 一 段 PLC 程序 ， 它 使 用 了 连接 了 指 轮 开 关 的 BCD 输入 接口 模块 ， 和 
连接 到 LED 显示 板 的 BCD 输出 接口 模块 。LED 显示 板 监视 指 轮 开 半 的 十 进 制 设置 。 程 序 
中 ， 指 轮 开关 的 设置 与 存储 在 等 于 指令 Source 中 中 的 数字 100 进行 比较 ， 当 输入 开关 S1 
闭会 并 且 指 轮 开 关 的 设 定 值 等 于 100 时 ， 接 通 输出 指示 灯 PL。 
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100s 单 元 


1000s 单 元 


- 进 制 *~* IOLOLOLOLILOLIIOIOLILOLILLLILOLU 
站 存 情 字 或 寄存 器 a 
* 在 这 个 示例 中 ， 慨 设 PLC 的 处 理 溃 被 编程 实现 把 
寄存 器 中 的 二 进 制 数据 转换 成 BCD 码 数据 ， 并 
用 LED 显 示 板 解码 PLC 输 出 的 BCD 码 ， 在 每 个 显 
Er [b) BCD 码 转换 为 七 段 显示 ! 蓝 得 


incinna Milacron2* 司 许可 ) 


图 10-34 ”BCD 输出 接口 模块 


图 10-35 使 用 传送 和 等 于 指令 的 BCD IO 程序 


输入 模块 和 输出 模块 可 以 是 位 编 址 也 可 以 是 宇 编 址 ， 这 使 得 在 梯形 图 中 编 址 更 加 方 
便 。 模 拟 量 模块 把 模拟 信和 号 转换 为 16 位 数字 信号 (输入 模块 )， 或 者 把 16 位 数字 信号 转 
化 为 模拟 数据 (输出 模块 )。 例 如 ， 它 们 可 以 用 于 连接 热电 偶 和 压力 变 送 器 。 

模拟 量 LO 允许 对 模拟 量 电 压 信 和 号 和 电流 信号 进行 监视 和 控制 。 图 10-36 显示 了 一 个 


妇 人 让 源 
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模拟 量 输入 模块 的 工作 原理 。 模 拟 量 输 入 模块 中 包含 了 合适 的 电路 ， 能 锅 接 收 现 场 设备 的 
电压 或 电流 信号 。 这 些 模 拟 电 压 或 电流 信号 被 AD 转换 电路 转换 为 数字 量 信和 号， 转换 后 


的 数据 与 模拟 信和 号 成 正比 ， 并 通过 控制 器 的 数据 总 线 存 储 在 特定 的 寄存 器 或 字 存储 区 中 ， 
以 备 接 下 来 被 控制 程序 使 用 。 


BCD 转 换 数据 。 一 一 总 线 


"Tr "| 


"aman:g0on 


LL el 


二 进 制 ， 


图 10-36 模拟 量 输入 接口 模块 


模拟 量 输出 接口 模块 接收 来 自 处 理 器 的 数字 信号， 并 把 它 转 换 为 成 比例 的 电压 或 电 
流 信 和 号， 去 控制 现场 的 模拟 量 设备 。 图 10-37 所 示 为 模拟 量 输出 接口 的 工作 原理 。 存 储 
在 特定 寄存 器 或 字 存 储 区 的 数据 ， 通 过 控制 器 的 数据 总 线 ， 传 送 到 D/A 转换 项 。 从 枝 换 |289 
器 输出 的 模拟 量 控制 模拟 输出 设备 。 这 些 输出 接口 一 般 需 要 外 加 电源 才能 满足 电流 和 电 | ， 
压 要 求 。 Ss 
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图 10-37 模拟 量 输出 接口 模块 


10.6 给 定 值 控制 


给 定 值 控制 最 简单 的 形式 就 是 把 输入 值 (模拟 量 或 指 轮 开关 的 输入 ) 与 给 定 值 比 较 。 
如 果 输 入 值 小 于 、 等 于 或 大 于 给 定 值 时 ， 输 出 一 个 离散 信号。 

图 10-38 所 示 的 温度 控制 程序 为 给 定 值 掉 制 的 一 个 实例 .在 这 个 例子 中 ，PLC 控制 
炉子 加 热 器 的 简单 通 / 断 。 坊 温 要 保持 在 给 定 温度 600 下 ， 侈 许 1 免 的 偏差 。 因 此 当 炉 子 
的 温 诬 下 降 到 5$97 下 或 更 低 时 ， 加 热 器 就 要 打开 ， 并 且 一 直 保 持 到 炉子 的 温度 升 高 到 
603 衬 或 更 高 。 加 热 器 关闭 直到 温度 下 降 到 $97 下 ， 一 直 往 复 循 环 。 当 小 于 等 于 指令 为 
真 ， 处 于 低温 状态 ， 程 序 控制 加 热 器 接 通 。 当 大 于 等 于 指令 为 真 ， 处 于 高 温 状 态 ， 程 序 
控制 加 热 器 美 断 。 

不 同 的 PLC 模块 可 以 实现 几 种 常见 的 给 定 值 控制 形式 。 包括: 通 / 断 控制 、 比 例 (P) 
控制 、 比 例 -积分 《PH) 控制 和 比例 - 积分 - 微分 (PID) 控制 。 每 二 种 都 涉及 使 用 某 种 


[292| 形式 的 闭环 控制 ,使 像 温度 、 床 力 流量 或 液 位 这 样 的 过 程 变量 在 保持 期 望 的 值 。 


典型 的 闭环 控制 系统 框图 如 图 10-39 所 示 。 测 量 值 用 于 控 过 程 变量 ， 并 与 参考 值 或 给 
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定 值 进行 比较 。 如 果实 际 值 与 期 望 值 之 间 存 在 偶 兰 ， PLC 控制 程序 就 会 Eo 请 的 调整， 
一 言 村 续 到 期 记 值 和 实际 输出 之 间 的 偏差 在 合理 的 范围 内 。 


梯形 图 程序 
Sl MOW 

[| 输入 

boo- 3l 

| 

| LEO 

LESS THAN OR EQUAL 

| SOUrce A 热电 侦 

| > Source 8 597 

四 
热电 侦 GREATER THAN OR EQUAL 
(都 是 16 位 ) a 热电 偶 


aa LED 显 示 


图 10-38 采用 Allen-Bradley PLC-5 或 SLC-500 指令 的 给 定 值 温度 控制 


通 / 断 控制 【又 称 为 双 性 置 控制 和 继电器 控制 ) 的 输出 或 末 级 控制 元 件 的 状态 不 是 接 
通 就 是 关 断 。 当 测量 变量 值 大 于 给 定 值 时 关 断 ， 
测量 变量 值 低 于 给 定 值 时 接 通 。 控 制 吕 决 不 | 
全 使 未 级 控制 元 件 处 在 中 间 状 态 。 

通 / 断 控制 对 于 许多 过 程 和 机 器 控制 系统 ， 
成 本 低廉 但 是 不 够 精确 。 通 / 断 控制 总 会 存在 超 \ 
调和 系统 往复 。 通 常 在 给 定 值 附近 设置 一 个 死 | 
各 此 在 检定 证 澳 折 发 生 需 芒 。 通 / 晰 控制 不 了 计 区 
调整 特定 系统 的 时 间 常数 。 

比例 控制 可 以 消除 通 / 断 控 制 的 反复 和 不 规则 振 蔓 ， 允 许 未 级 控制 元 件 在 接 通 和 关 断 
之 间 的 中 间 位 置 。 比 例 作用 ， 根 据 测量 变量 值 与 期 望 值 偏 移 量 的 大 小 ， 人 允许 这 个 最 终 控制 
元 件 的 模拟 控制 值 来 改变 该 处 理 器 的 能 量 值 。 

图 10-40 所 示 为 一 个 比例 控制 过 程 的 例子 。PLC 的 模拟 量 输 出 模块 通过 调整 间 门 打开 的 
k 例 、 撞 制 流入 存储 槽 的 液体 的 多 少 。 阁 门 开始 打开 100% 。 随 着 液体 液 位 接近 给 定 值 ， 处 
理 器 捧 制 输出 以 不 同 的 比例 分 级 关闭 赣 门 ， 保 持 液 位 在 给 定 值 。 

比例 -积分 ~ 查分 (PID) 控制 是 一 种 最 复杂 的 并 广泛 应 用 的 过 程控 制 吕 。 它 基于 数 
学 分 析 ， 原 理 也 很 复杂 ， 如 图 10-41 所 示 。 它 根据 系统 偏差 信和 号 的 幅 值 、 累积 和 改变 速率 
来 关 述 榨 制 输出 。 系 统 突 加 的 干扰 ， 敏 破坏 系统 原来 的 状态 。 与 其 他 控制 如 相 比 ，PID 控 
制 器 能 更 迅速 的 将 系统 偏差 减少 为 0。 

PLC 要 么 安装 了 PID LO 模块 ， 要 么 通过 自身 丰富 的 数学 函数 实现 PID 功能 。 比 例 部 
分 的 作用 是 产生 正比 于 偏差 信号 的 输出 信号 。 这 个 偏差 信号 为 测量 信号 与 输入 到 PLC 的 
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0 


给 定 信号 的 差 值 。 积 分 控制 作用 是 产生 与 预 置 偏差 时 间 和 大 小 成 比例 的 输出 信号 。 微 分 作 |295| 


用 是 产生 与 偏差 改变 速率 成 比例 的 输出 信号。 
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模拟 量 输 出 EU 


液 位 检测 仅 


图 10.40 ”比例 控制 过 程 10-41 ”典型 的 FID 控制 回路 


思考 题 


"re 


解释 寄 仓 病 【或 字 ) 和 表 (或 交 件 ) 之 间 的 差别 。 
PLC 的 数据 处 理 指令 的 功能 是 什么 ? 

数据 处 理 指令 可 以 分 为 哪 两 大 类 ? 

数据 传送 指令 包括 哪些 ? 

解释 图 10-42 中 的 畦 辑 梯级 实现 的 功能 ? 


输入 


冲 5 4ano0 
- < 
图 ”10-42 


用 MOY 指令 把 存储 在 字 N7 :如 中 的 数据 传送 到 字 N7:35， 那 和 Souree 和 Destination 中 分 
别 要 输入 的 地 址 是 什么 ? 

解释 屏 项 传送 指令 的 功能 。 

解释 位 域 分 配 指令 的 功能 。 

列 写 出 三 种 类 型 的 文件 数据 处 理 指 令 。 


. 列 写 出 要 输入 到 文件 运算 与 逻辑 指令 【FAL1 的 六 站 套数 和 地 址 。 

.如 果 FAL 指令 被 设置 为 全 模式 ， 将 会 怎样 影响 数据 传送 ? 

. 文件 复制 【COP) 和 文件 填充 (FLL) 指令 用 于 数据 传送 ; 相对 于 FAL 指令 的 优势 是 | 
， 数据 比较 指令 包含 哪些 ? 

. 写 出 五 种 和 不 同类 型 的 数据 比较 指令 的 名 称 和 符号 。 

. 解释 如 何 使 用 极限 比较 指令 【LIM) 对 数据 进行 比较 ， 

. 多 位 LO 接口 与 离散 VO 接口 的 区 别 ? 

. 假设 指 轮 开关 设置 成 十 进 制 数 3 286 


a 等 效 的 BCD 数 是 多 少 ? hh. 等 效 的 二 进 制 数 是 密 少 7 


: 假设 一 个 热电 偶 连 接 到 模拟 量 输入 模块 ， 解释 热电 个 的 温度 信号 怎样 与 PLC 的 处 理 器 


通信 。 


, 说 出 两 种 典型 的 模拟 量 输出 现场 设备 的 名 称 。 
. 惜 助 原理 框图 ， 解 释 闭 环 控 制 系统 的 基本 工作 原理 , 
.解释 图 10-43 中 每 个 图 的 理 辑 梯级 实现 的 功能 。 


2 志 尖 


= we 


1 习 是 215 
22， 比 较 未 级 执行 元 件 的 通 / 断 控制 和 比例 控制 系统 
23， 解 释 由 下 面 的 PID 模块 的 者 个 部 分 产生 的 输出 信号 类 型 . 
4 比例 控制 、b， 积分 控制 、c. 微分 控制 
漳 形 图 程序 i 
i L2 
LI 每 A EQUAL 8 
| Dh. Source 占 NT7400 “ ”| 
? z Source B N7401 8 一 ) 
| 
A ww 
1 cy ee a 
' OUrce 可 p-( _ 
A 人 | 
a 输出 | 
GREATER THAN OR EQUAL F 、 - 7 
遇 -EE SOUTCE 二 N7:60] ) 
FC 
Sauce 避 四 
(el) 
图 10-43 [297| 
习题 


1，。 研究 图 10-44 的 数据 传送 程序 ， 回 答 以 下 问题 。 
a 当 SIl 唐 开 ，MODV 指令 中 整数 字 地 址 N7:13 中 存储 的 十 进 制 数 是 密 少 ? 
b， 当 Sl 闭合 ，MOY 指 售 中 整数 字 地 址 N7:112 中 存 全 的 十 进 制 数 是 才 少 ? 


c, 当 S1 闭合 ，LED 显示 的 十 进 制 数 基 多少 ? [298| 
d 如 果 要 使 LED 显示 十 进 制 数 216， 如 何 实现 ” 

LI 输入 辐 形 图 科 序 

| a sl 

pe 

|i pi Source N7:112 | 

1 3E Destination NMN7:13 

指 翰 并 世 


2， 研究 图 10-45 的 数据 传送 程 床 ， 回 答 以 下 问题 : 
a 什么 决定 了 计数 器 中 的 预 置 值 ? 
b. 描述 程序 运行 步骤 ， 实 现 当 输入 count PB 25 次 上 升 沿 后 输出 PLI 接 通 . 
3. 编写 非 保持 型 定时 吕 程 序 ， 使 延 时 一 段 时 间 后 接 遂 一 个 指示 灯 。 使 用 指 轮 开 关 修改 定时 器 
的 预 置 值 。 
4 研究 图 10-46 所 示 的 数据 比较 程序 ， 回 答 以 下 问题 ， 
a 不 管 开关 SI 什么 时 候 闭 合 ， 指 示 灯 PLI 都 要 亮 吗 ? 为 什么 ? 
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b， 要 改变 存储 在 EQU 指令 中 Source 4 中 的 数据 ， 必 须 闭合 51 吗 ? 
c， 为 了 使 输出 指示 灯 变 亮 ， 指 轮 开 关 需 要 设置 什么 值 ? 


输入 梯形 图 程 庄 
L] 抽 COUNT PB _CTU 
COUNT UP 
* COUNT PB Counter 
Accumulated 
. RESET PB 
MT.1n Destination CS:1.PRE | 
[299 | 图 10-45 
梯形 图 程序 
Li 输入 EUU 
| Sl | EQUAL PLI 
| Fe . F141 Sourced N712 |— 
1 本 眉 广 N73112 004 
11.. 护 
指 轮 开关 


图 10-46 


5， 研究 图 10-47 所 示 的 数据 比较 程序 ， 回 答 以 下 问题 
a 写 出 使 输出 指示 灯 变 亮 的 指 轮 开 关 的 设 定 值 。 


b， 如 果 开 美 S1 打开 , 字 NT:112 中 的 数据 为 003， 指 示 灯 会 变 亮 吗 ? 为 什么 ? 
300| 假设 Source 8 中 存储 的 是 一 个 加 计数 器 的 累加 值 ，S1 闭合 ， 当 计数 回 累 加 值 达到 150 


时 ， 指 轮 开 其 需要 怎样 设置 才能 使 输出 指示 灯 变 亮 ? 
Li 输入 


梯形 图 程序 


图 10.47 


6. 编写 程序 实现 下 列 功 能 
a 如 果 指 轮 开 关 的 值 小 于 4 时 接 通 指示 灯 PLI 
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S 
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b. 加 果 指 轮 开 关 的 值 等 于 4 时 接 衣 指示 #4T PL2 RYU 、 移 光 
c。 如果 指 轮 并 美的 值 大 于 4 时 接 通 指示 4 PL3 

d 如 附 指 壹 开关 的 值 小 斑 等 于 4 时 接 通 指示 PL4 

e。 如 朵 指 轮 开 甘 的 值 去 于 等 于 二 时 接 通 指示 PL5 

编写 程序 实现 把 存储 在 也 址 N7 ;56 中 的 数据 复制 到 地 址 N7;60 中 ， 


. 用 有 屏 蔬 侍 送 指令 编写 程 许 ， 实 现 拒 存 赃 在 地 址 1:2.0 中 的 蝇 名 位 数据 传送 到 OO:2.1 中 ， 拼 


杉 低 8 信 ， 
使 用 FAL 指令 编写 程序 ， 把 从 N7:40 开始 的 书 数 数据 充 件 中 的 2 个 字 ， 复 制 到 从 N7 : 曙 
开 寻 的 加 数 数据 亦 件 中 


,使 用 COP 指 他 编写 程序 ， 实 现 把 民 B30 于 始 的 存储 区 中 的 128 们 数据， 复制 到 从 B3:8 开 


妨 的 香 储 区 中 ， 


. 编写 程序 ， 实 现 当 计数 带 的 计数 值 在 6 到 和 0 之 间 时 , 灯 室 亮 ， 
. 编写 程序 ， 实 现 当 计数 肯 的 计数 全 在 小 二 10 或 天 于 了 0 时 ， 灯 本 这 ，。 
13. 在 4 个 小 时 内 ,每 陋 5 分 钟 读 取 热 电 吉 测 得 的 温度 值 ， 并 存储 到 特定 的 位 置 。 得 次 迁 有 玉 的 


温度 值 存储 到 N7 :15S0， 最 4 个 小 时 的 数据 存储 到 文件 # 7 了 :200: 


[00 


类 J 电源 网 - 认 


第 11 章 数学 指令 


学习 目标 : 
口 分 析 并 解释 应 用 于 PLC 程序 的 教学 指 硫 
回 编写 包 念 教学 指 全 的 PLC 程序 
口 在 控制 过 程 中 应 用 PLC 的 异 林 运算 功能 
大 字数 PLC 都 具有 算术 运算 能 力 、 当 害 要 时 PLC 每 秒 可 以 进行 许 才 运算 操作 来 进行 
快速 更 新 时 间 :， -一般 的 PLC 运算 功能 更 新 间 隐 为 1 个 或 2 个 扫描 则 期 。 本 草包 请 枉 PLC 
|302| 上 其 应 用 执行 的 基本 数学 功能 


11. 1 数学 指令 


数学 指令 ， 如 同 数据 处 理 指令 一样 。 鸽 PLC 能够 实现 计算 机 系统 的 -一 些 功能 ，PLC 
的 烤 学 处 理 能 力 洒 是 让 它 去 代替 -个 计算 器 ， 商 是 对 存储 在 存储 字 中 的 数据 进行 算术 运算 
操作 ， 例 如 ， 假 定 用 计数 郑 眼 竖 生 产 部 件 的 个 数 ， 想 要 显示 达到 一 定 基 还 币 生 产 的 部 件 
要 显 兴 这 个 数据 ， 就 需要 用 期 望 值 减 去 计数 器 中 的 累加 值 。 还 有 其 他 的 一 些 应 用 包 

: 联合 部 分 计数 ， 减 去 检测 到 的 亏 芷 和 计算 运行 速度 等 。 

根据 使 用 的 PLC 的 处 理 器 类 型 ， 许 多 不 同 的 数学 指令 能 够 由 编程 实现 。PLC 能 实现 
的 基本 数 党 功能 包括 ; 加 (+1. 喊 (=~-) .了 杂 【x) 和 除 (+), 这 些 措 令 对 存 情 在 两 个 
宇 戌 窜 在 器 中 的 数据 执行 期 望 的 功能 ，PLC 的 数据 处 理 指令 【数据 忧 送 和 数据 比较 ) 被 
用 来 用 数学 符号 执行 数学 功能 ”数学 指令 侈 都 是 输出 指令 ,图 11-1 所 示 为 基于 Allen- 
Bradley SLC-5D0PLC 及 其 相关 的 软件 RSLogix 的 典型 数学 指令 


1303 
| 


园 什 RSLogix 的 一 部 分 


计算 一 个 表 运 式 间 将 计算 结果 在 储 在 目的 地 址 中 

把 Source 起 中 和 Source 8 中 的 数据 相 加 ， 间 将 计算 结果 
存 情 到 目的 地 址 

把 Source 4 中 的 数据 威 去 Source B 中 的 数据 ， 并 特 计 算 
结果 存 悄 到 目的 地 址 

把 Source 4 中 和 Source 8 中 的 数据 相 漆 ,并 将 计算 结果 
存储 到 日 的 地 址 

把 Source 4 中 的 束 据 除 以 Source 8 中 和 的 数据 非特 计算 
于 困 存 慷 到 日 的 地 址 

计算 Source 地 址 数据 的 于 上 注 根 ， 闫 把 结果 的 整数 存放 到 
目的 地 址 
最 反 指 今 此 这 Source 值 的 符 导 ， 间 把 缚 里 存放 到 上 日 的 地 址 中 
秧 数 转换 为 BCD 全 把 1 位 整数 转换 为 BCD 码 存 放 于 寄存 器 或 目的 地 址 中 


从 BCD 码 转换 为 整数 | 把 存 情 在 数学 宵 存 器 或 Source 地 址 中 的 BCD 码 转换 为 整数 
并 将 结果 存放 干 日 的 地 址 


图 11-1 基于 Allen-Bradley SLC-S0PLC 及 其 相关 软件 RSLogix 的 数学 指令 


平方 根 指 售 
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11.2 ”加 法 指令 


加 法 指令 把 存储 在 相关 存 情 区 中 的 两 个 数据 相 加 ， 如 何 访问 这 些 数 据 取决 于 控制 紫 。 

Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 控制 器 采用 模块 式 的 加 法 {ADD) 指令 执行 加 功能 。 
图 11-2 为 加 法 指令 的 例子 。 在 这 个 例子 中 ， 当 梯级 为 真 时 ， 存 储 在 Source 4 地 址 N7 :0 中 的 
值 35 与 存储 在 Source 8B 地 址 N7:]1 中 的 数据 50 相 加 ， 结果 75 被 存放 于 目的 地 址 N7 :2 中 。 
Source 4 和 Source 8 中 可 以 基数 据 也 可 以 是 包含 了 数据 的 地 址 ,但 是 两 个 不 能 全 为 各 数 . 


梯形 图 程 帮 


图 11-2 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 的 加 法 指令 (ADD) 


图 11-3 所 示 程 序 为 用 ADD 指令 把 两 个 加 计数 器 的 累加 计数 值 相 加 ,。 在 这 个 应 用 中 ， 
当 两 个 计数 器 的 计数 值 之 和 太 于 等 于 350 时 ,指示 灯亮 ,ADD 指令 中 的 Source 4 中 存 情 
了 计数 器 C5 :0 的 累加 值 ，Source 下 中 存储 了 计数 器 Cs ;1 的 累加 值 ，Source 4 的 值 加 .上 
Source B 的 值 ， 结 果 存 储 在 目的 地 址 N7;1 中 。 太 于 等 于 指令 的 Source 4 中 存 导 了 目的 地 
址 N7:1，Source B 中 存储 了 常数 3530。 因 此 当 两 个 计数 器 的 时 加 值 之 和 大 于 等 于 350 时 ， 
大 于 等 于 指令 为 真 。 复 位 按钮 用 来 把 两 个 计数 器 的 累加 值 复位 为 0。 


梯形 图 程序 
CTU 
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图 11.3 使 用 ADD 指令 的 PLC-5 和 SLC-S00 计数 器 程序 


好 /应 源 厅 和 
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当 使 用 数学 函数 时 ， 要 注意 确保 数据 在 数据 表 和 文件 存储 的 范围 内 由 村 则 小 出 位 被 叶 
位 ， 例 如 Allen-Bradley PLC-5 控制 器 ， 不 能 在 整数 也 可 中 存 伪 超过 32 767 的 数据 ， 


11. 3 减法 指令 


减法 (SUB) 指令 是 一 个 输出 指令 它 用 - :个 数据 减 去 另 一 个 数据 ， 把 结果 存储 到 有 目 
的 地 址 申 。 当 梯 组 条 件 为 直 ， 王 法 指令 把 Source 上 中 的 数据 减 去 Source B8 中 的 数据 ， 将 结 
果 存 依 到 目的 地 址 中 。， 

图 11-4 所 示 为 模块 式 三 法 【SUB1) 指令 的 一 个 例子 ，SUB 指令 为 Allen-Bradley PLC-5 和 
SLC-500 控制 器 指令 设置 的 部 分 ， 在 这 个 例子 中 ， 站 梯 线 为 直 时 ， 存 储 在 Source 4 地 址 N7 :10 
中 的 数据 520 减 去 Source B 地址 N705 中 的 数据 各 2， 将 结果 1 驶 存储 到 日 的 地 址 N7:20 中 ， 
Source 4 和 Souree 中 中 可 以 是 数据 或 者 是 包含 了 数据 的 地 址 ， 但 是 两 个 不 能 都 是 常数 ， 


ee r 
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LI 区 入 SUBTRACT 
Source 上 
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Deatinatian 


图 11-4 Allen-Bradlev PLC 模块 趟 的 总 法 指令 【SUB ) 


图 11-5 所 示 的 程序 是 显示 如 何 用 减法 (SUB) 指令 监视 容器 填充 漆 出 状态 。 在 这 个 
应 用 中 ,需要 一 个 报警 器 ， 当 过 到 设 定量 坛 500 磅 ， 上 填充 系统 多 有 5 磅 或 更 多 的 材料 滩 淹 
到 容器 中 时 ， 发 出 报 智 。， 当 按 下 硅 始 按钮 ， 梯 级 ! 的 填充 电 嫌 间接 通 ， 棉 级 2 的 监视 指示 
灯 变 亮 ， 材料 开始 被 填充 进 容 器 梯级 3 的 程序 对 容器 填充 时 的 重 基 进行 连续 上 监视。 当 重 
直达 到 500 磅 时 ,填充 电磁 阐 被 尖 源 ， 填 充 停 止 。 同时 填充 指示 灯 也 烽 天 ,梯级 3 的 充满 
指示 灯 变 亮 。 这 时 ， 有 5 磅 或 更 多 原材料 漏 到 容 兹 中 ， 梯 级 5 中 的 报警 医 报 车 ， 并 保持 到 
溢出 的 重 垣 减 小 到 5 磅 范围 以 内 
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图 11-5 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 的 游 出 报警 程序 
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11.4 乘法 指令 


乘法 (MUL) 指令 是 一 个 输出 指令 ， 两 个 数 相 乘 结果 存储 到 目的 地 址 。 图 11-6 为 -- [0 
个 MUL 指令 的 例子 。 在 这 个 例子 中 ， 存 情 在 Source # 中 的 常数 20 乘 以 存储 在 Source 8 中 

的 计数 器 C5:10 的 累加 值 ， 关 果 被 存 训 在 目的 地 址 N7:2 中 。 和 前 面 的 数学 指令 : 样 ， 乘 

法 指令 中 Source A 和 Source 8 中 可 以 是 值 ( 涡 数 】 也 可 以 是 地 址 ， 但 乎 能 全 部 为 负数 ， 


梯形 侠 程 让 
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图 11-6 乘法 (MUL) 指令 


图 11-7 为 一 个 简单 的 乘法 (MULY) 程序 。 当 输入 点 接 通 ， 存 储 在 Source 4 地 址 N7 :1 
中 的 123， 与 存 慷 在 Source B 地 址 N7 ;2 中 的 数据 61 相 乘 ， 乘 积 结果 7 53 被 放大 日 的 地 
外 字 N7:3 中 。 因 此， 等 于 指令 变 为 真 ， 输 出 指示 林 PL] 亮 .。 


梯形 图 程序 输出 
输入 L2 
LI 
| MUL ~ 
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Source B 


Destirration 


图 11-7 简单 的 于 法 程序 


图 11-8 为 用 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 乘法 指令 实现 的 炉 温 控制 程序 。 在 这 个 
程序 中 ，PLC 计算 设 定 值 的 高 ， 低 死 区 或 通 / 断 限 制 。 不 论 设 定 慎 为 多 大 ， 高 ， 低 限制 自 
动 设 为 设 定 值 的 土 1 多 。 温度 的 给 定 值 通过 指 轮 开 关 调 整 。 一 个 模拟 量 热 电 侦 接口 模块 用 
于 监视 当前 的 炉 温 。 央 此 当 炉 温 下 降 到 3%6 下 电子 加 热 器 接 通 ， 并 保持 直到 温 座 上 升 到 
404 下 雇 上 。 如 果 温 庶 给 定 值 改 为 100F， 死 区 人 党 许 范 围 为 仍旧 是 + 1 加， 即 下 限 为 9 下 ， 
上 限 为 101 下 。 存 储 在 字 N7:1 中 的 数据 代表 温度 上 限 ， 存 储 在 字 N7:2 中 的 数据 已 甫 温度 


下 限 。 308| 
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梯形 图 程序 
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图 11-8 炉 温 控制 程序 
11.5 除法 指令 


除法 【DIV) 指令 使 存储 在 Souree 4 中 的 数据 被 存 情 在 Source B 中 的 数据 除 ， 结 果 存 
尽 到 目的 地 址 和 算术 寄存 器 。 如 果 余 数 大 于 等 于 0.5， 则 要 向 上 取 吾 。 不 被 整除 的 商 被 放 
[309| 于 算术 寄存 器 的 高 位 字 节 ， 余 数 被 放 冒 于 低位 宇 节 。 有 些 大 型 的 PLC 支持 溯 点 数 ， 和 整 
数 一 样 。 例 如 ，10 被 3 除 的 结果 为 3. 333 333 { 衣 点 数 ) 或 者 是 商 为 3 余数 为 1。 图 11-9 为 
DIV 指令 的 一 个 例子 。 在 这 个 例子 里 ，Source 4 中 的 数据 计数 器 C5;10 的 累加 值 被 Source 
号 中 的 常数 2 除 ， 结果 放置 于 目的 地 址 N7:3。 
图 11-10 为 一 个 简单 的 DIV 程序 ， 当 输 和 人 A 接 通 时 ， 存 情 在 Source A 地 址 N7:0 中 的 
120， 被 存 彤 在 Source 8B 地 址 N7:1 中 的 4 除 ， 结果 加 存 情 到 目的 地 址 W7 :5， 结 果 等 于 指 
令 蛮 为 真 ， 输 出 指示 灯 PLI 恋 亮 
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懂 形 图 得 序 
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图 11-9 ”除法 (DIV) 指 信 
梯 拭 图 程序 
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图 11-10 ”简单 的 队 法 程序 


图 11-11 所 示 为 如 何 用 DIV 指令 作为 程序 的 一 部 分 把 摄氏 温度 转换 为 华氏 温度 。 在 这 
个 应 用 中 ， 连 接 到 输入 模块 的 指 轮 开 其 指示 输入 摄氏 温 座 值 .程序 将 数据 表 中 的 摄氏 温度 


值 转换 为 华氏 温度 值 并 显示 ， 
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图 11-11 采用 Allen-Bradley PLC-5 或 SLC-500 指令 转换 摄氏 温度 值 为 华氏 温度 值 
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T=(3 TC)+32 
为 程序 的 基础 。 在 这 个 例子 中 ,假设 读 取 当前 温度 值 为 0 蕊 ， 乘 法 指令 将 名 忆 娶 以 9， 存 


情 乘 积 540 到 地 址 N7:0 中 。 接 下 来 DIV 指令 把 540 除 以 5， 将 结果 108 存储 到 地 址 N7 :1 
最 后 ，ADD 指令 加 32 到 108 上 ， 和 140 存储 到 地 址 口 :13 中 ， 因 此 60C =140T 下 


11.6 其 他 的 字数 学 指令 


11-12 所 示 为 平方 报 (SQR) 指令 的 一 个 例子 ， 待 求 平方 根 的 数据 放 在 Source 地 址 
11| 中 。 当 指令 为 真 ， 计 算数 据 的 平方 根 ， 并 把 结果 放置 于 目的 地 址 。 如 果 Source 地 址 中 的 数 
据 为 负数 ， 就 把 其 绝对 值 的 平方 根 存储 到 目的 地 址 ， 


Lh 


梯形 图 程 友 


SOR 
SQUARE ROODT 
和 四 UTC 总 


NI01 
144 


Destrmation N7:105 
lz 


(=12) 
图 11-12 平方 根 指令 (SQR) 


图 11-13 为 取 反 (NEG) 指令 的 一 个 例子 ， 当 指令 为 真 时 ， 指 令 把 存储 在 Souree 地 址 
N7:52 中 的 数据 取 反 (改变 符号 ) ， 存 储 结果 到 目的 地 址 N7:53 中 。 正 数 直接 以 二 进 制 的 
形式 存储 ， 负 数 采用 第 二 种 补 码 形式 存储 。 


梯形 图 程 夺 


输入 A NEG - 
L1 NEGATE 
Source 上 4 

+ -CT 一 已- 上 Destination 


图 11-13 取 反 指令 (NEG) 


清 鹤 {CLR) 指令 用 于 设 定 目 的 地 址 字 中 的 数据 为 0。 图 11- 14 的 例子 中 ， 当 指令 为 
真 时 ， 目 的 地 址 N7 :22 中 的 数据 被 清 委 。 


梯形 图 程序 


LI 
| CL 
| CLEAR 
Ee" Destination NT:22 
| 00000000000000000 


图 11-14 请 零 指令 (CLR) 


整数 转 拉 为 BCD 码 {TOD) 指令 用 于 把 16 位 整数 转换 为 二 进 制 形式 的 十 进 制 数 
【BCD 码 }。 这 个 指令 用 于 把 以 二 进 制 形式 存储 在 处 理 器 中 的 数据 ,传送 到 具有 BCD 倘 球 
式 的 外 部 设备 ， 如 LED 显示 板 。 图 11-15 所 示 的 例子 ， 将 存储 在 Source 地 址 N7:23 中 的 
二 进 制 形式 的 数据 ， 转 换 为 相同 大 小 的 十 进 制 BCD 码 数 据 ， 存 储 到 目的 地 址 0;20 中 。 
Source 地 址 中 数据 为 十 进 制 10， 但 是 目的 地 址 中 显示 的 是 16。 由 于 处 理 器 都 是 以 二 进 制 
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1 内 .本 BF 和 
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TP rr es mi 


形式 存储 数据 的 ，16 就 是 二 进 制 形式 的 BCD 码 ， 二 进 制 形式 10 的 B890B 码 和 二进制 形式 


的 16 相同 。 
四 榜 ; 习 图 各 全 
总 TOD 
| 输入 TO BCD 
中 | SoUTCE 


Desilrratlion 


图 11-15 和 收 数 转换 为 BCD 码 (TOD) 指令 
BCD 码 转 换 (FRD) 指令 用 于 把 二 进 制 码 的 十 进 制 (BCD) 数据 转换 为 整数 ， 这 个 


指令 用 于 将 外 部 BCD 设备 【如 BCD 指 轮 开 和 大) 提供 的 数据 ， 转 换 为 处 理 器 能 够 操作 的 二 


进 制 数 ， 在 图 11-16 所 示 的 例子 中 ， 把 存储 在 源 地 址 1;:36 中 的 BCD 码 数 据 转 搞 为 二 进 制 
形式 的 大小 相等 的 十 进 制 数 ， 并存 情 到 目的 地 址 N7:24 中 ， 

数据 整定 【SCL) 指令 用 于 非常 大 或 非常 小 的 数据 通过 比率 值 把 它 变 太 或 变 小 。 当 
梯级 条 件 为 真 ， 通 过 指令 使 源 地 址 中 的 数据 与 特定 比率 值 相 梯 ， 取 整 后 加 上 .人 届 称 其 ,结果 
放置 于 目的 地 址 。 可 以 用 此 指令 对 来 自 模 拟 生 模块 的 数据 整定 ， 把 它 变 为 各 种 处 理 器 或 其 
他 的 模拟 量 模块 规定 的 数据 范围 内 ， 例 如 ， 可 以 用 SCL 指令 把 4 -20mAa 的 输入 信号 转 挽 
为 PID 过 程 变量 值 ， 或 者 整定 一 个 模拟 莽 输 入 控制 一 个 模拟 量 输 出 在 图 11-17 的 例子 
中 ， 存 情 在 产地 址 N7:0 中 的 100 与 5 000 相生， 然后 除 以 10 000， 最 后 加 上 ft27， 晴 果 
377 放置 于 目的 地 址 N7:1 中 


焰 形 图 程序 
樟 形 图 种 下 | [a 

输入 疝 FRD -- | 
Li FROM BCD 过 
SOUICE 1:30 | 
四 16 
| Dhestination M7-34 

I0 | 

图 11-16 BCD 码 转 换 (FRD) 指令 图 11-17 数据 整定 【SCL) 指令 


11.7 文件 算术 运算 


文件 算术 功能 包括 :文件 加 、 文 件 减 、 文 件 乘 、 文 件 除 、 文 件 平方 根 、 文 件 从 BCD 三 
转换 和 文件 转换 为 BCD 码 指令 。 文 件 工 未 与 带 辑 (FAL) 指令 可 以 结合 文件 导 送 指令 一 
起 使 用 。FAL 指令 执行 的 算术 运算 操作 为 &DD、SUB 、MULT 、DIV 和 SQR， 

FAL 指令 的 文件 加 法 功能 用 于 执行 名 个 字 的 加 操作 。 在 图 11-18 的 例子 中 ， 当 梯级 变 
为 真 时 ， 串 达 式 指示 处 理 器 将 交 件 地 址 N7:25 中 的 数据 与 文件 地 址 N7:50 中 数据 相 如 ， 
结果 存 情 到 文件 地 址 N7 ;100 中 。 每 个 扫描 周期 的 模式 选择 全 模式 ， 因 此 在 一 个 扫描 周期 
内 完成 所 有 的 操作 。 

图 11-19 所 示 为 FAL 指令 文件 减法 功能 的 一 个 例子 。 在 这 个 例子 中 ， 当 梯级 为 真 
时 ,处 理 器 从 文件 地 址 N10:0 中 的 每 一 个 字 都 减 去 一 个 常数 (255) ， 结 果 存 情 到 目的 文 
件 地 址 N7;255 中 。 模 式 设 置 为 2， 因 此 从 指令 为 真 开 妈 ， 到 完成 整个 操作 需要 两 个 扫描 
周期 。 
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可 形 图 程序 
FAL 


输 六 FILE ARITH/ILOGICAL 
Li C 3l RE 
Position nl 
第 一 一 必 A Mode All 


”Destination 址 NT 了 100 
Expression 
NTS HNT: 0 


| =N7:100 


re -id 
N7.28 BT :7.3 =N7:103 
图 11-18 FAL 指令 的 文件 加 法 功能 
梯形 图 程序 
二 
FAL 
输入 : FILE ARITH/LOGICAL | 
| : Control R6:5 DN) 


年 
Position 
Rode 

Destination 
Expression 
#N10:0-255 


> |=N7:255 


=N T7258 
图 11-19 FAL 指令 的 文件 减法 功能 


图 11-20 为 FAL 指令 文件 乘法 功能 的 一 个 例子 ， 在 这 个 例子 中 ， 当 梯级 变 为 真 ， 在 文 
件 地 址 N7 :330 中 的 数据 与 元 件 地 址 N7 :23 中 的 数据 相 乘 ， 结 果 存 放 于 文件 地 址 NT :500 中 。 


梯形 图 程序 


FE ARITH/ILOGICAL 
Control 向 :并 


Fosition 
Node 


Destinstion 


et 


#7:23 a | =N7:$00 


=N7:503 
图 11-20 FAL 指 他 的 文件 乘法 功能 


dP 论坛 电源 工程 师 
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图 11-21 为 FAL 指令 文件 除法 功能 的 一 个 例子 ， 在 这 个 例子 中 汞 证 是 量 8， 20 中 的 数 


据 被 文件 地 址 F8:100 中 的 数据 除 ， 结 果 存 储 到 单元 地 址 F8:200 中 。 模 起 为 增 量 式 ， 因 此 
当 指令 的 每 次 上 升 沿 到 来 时 ， 指 令 对 一 组 元 件 进 行 操作 。 


梯形 图 程序 
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Node Ineremental 
Destination Fa-200 
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图 11-21 FAL 指令 的 文件 除法 指令 315 


思考 题 


解释 PLC 应 用 数学 指令 的 目的 ， 
些 PLC 中 的 四 种 基本 的 数学 功能 是 什么 ? 

PLC 数学 指令 的 标准 形式 是 什么 ? 

数学 指令 属于 输 人 指令 还 是 输出 指令 ? 

dy 11-22， 当 NT :3 中 的 数据 为 本，N7 ;20 中 的 数据 为 四， 那么 Source B 中 的 数据 是 
Ey 

6.。 参考 图 111-3， 如果 N7:3 中 的 数据 为 500， 那 么 目的 地 址 ( Destination】 中 的 数据 是 多 少 ? 


pi 


SUB 
SUBTRACT 


Ste a 
NT Source B 
N7:20 pa 

图 11-22 图 11-23 


?7 参考 图 11-24， 如 果 N7:3 中 的 数据 为 40，N7 :4 中 的 数据 为 3， 那 么 目的 地 址 中 的 数据 是 
多 少 ? 

8， 参考 图 11-25， 如 果 N7 :3 中 的 数据 为 14 ，N7 :4 中 的 数据 为 4， 那 么 目的 地 址 中 的 数据 是 
多 少 ? 


= AE 
MULTIPLY 
SOumce 占 


Source BF 
Deshnation 


图 11-25 
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[316|] 9.， 参考 图 11.26， 如 果 N7:3 中 的 数据 为 -345， 耶 么 N7:20 中 的 数据 是 多 省 J? 下 
10. 参考 图 11-27， 当 梯 织 变 为 真 时 ， 字 B3:3 中 的 每 一 位 的 值 分 别 是 于 少 ? 

NEQLs 

NECATE cr 一 

Destination 


本 
SOUTCE N7:3 33 


000111100001111 


Destination 7.2 | 
图 11-26 图 11-27 
1 大吉 疼 11-28， 当 梯 红 变 为 生 时 ，N7 .101 中 的 数据 是 六 少 ? 


sOR 一 
SOUARFE RONT 

SOUrce 占 N7:10l | 
Testinatitom N7:10s 


[3771 12. 参考 图 11-29， 当 梯级 变 为 舱 时 文件 林 :10 中 存储 的 数据 是 多 少 ” 


FL 一 一 
FILE ARITILLOGICAL 
Coatrol 
Lengith 
| Peoasition 
| Mode 
Destination 


Expression 
HNIIO+1D 


习题 
1， 参考 图 11-3 的 计数 器 程序 问答 下 列 问 题 ， 
a 假设 计数 器 C5.0 和 C5;1 的 累加 计数 值 分 别 为 148 和 3， 和 分 别 说 出 下 面 竹 个 字 中 的 数据 
旦 多 少 ? 
(1) Cs:0.ACC 12) C5.1. ACC 13)1 N7:1 (4) GBQ 指令 的 Source B 
b， 此 时 输出 PLI 变 亮 蚂 ” 为 什么 ? 
ce， 假设 计数 器 C5;:0 和 C5;1 的 累加 计数 值 分 别 为 250 和 175， 说 出 下 面 每 个 字 中 的 数据 是 
老少 ? 
(1) C50 ACC (2) Cs: ACC 13) N7:1 04) GEQ 指令 的 Source B 
dg 此 时 输出 PLI 挛 亮 吗 ” 为 什 和 ” 


. 替 考 图 11-5 的 填充 报警 程序 ， 网 等 下 面 的 问题 : | 


习题 229 


a， 恨 设 赛 厚 正 砷 十 序 ， 刚 好 达到 300 栈 ， 说 出 此 时 每 个 下 男 梯 级 的 状态 ( 舱 或 假 ). 
b， 假 设 窜 器 正在 填充 ， 刚 好 达到 480 磅 ， 说 出 存储 在 下 面 丝 一 个 字 中 的 数据 是 才 少 ? 
(Cl) Ol2 (2) Ni.I 
ce， 假设 容器 填充 到 502 矿 ， 说 出 看 这 种 条 件 下 每 个 退 辑 梯 绕 的 状态 ( 自 或 体 )， 
d， 假设 容器 填充 到 510 磅 ， 说 出 在 这 种 条 件 下 存储 看 下 面 得 一 个 字 中 的 数据 是 事 少 " 
C1) 1012 (2) NT: 
ec。 容器 填充 到 510 磅 时 ， 说 出 每 个 四 辑 梯 绕 的 状态 { 真 或 假 ) 。 
参考 图 11-8 的 炉 温 控制 程 计 ， 回 答 下 列 间 题 ， 
a. 假设 温度 闪 定 值 为 600T ， 了 电子 可 起 桥接 通 和 基 断 的 强度 值 蚌 才 少 ? 
b. 假设 温度 给 定 值 为 600t 。 热电 侦 辐 入 槛 据 检 测 到 的 温度 值 $590 下 ， 此 时 下 面 每 个 于 中 
的 数据 分 别 是 事业 ， 
Cy LO (2 10013 (3 NT:O (4) MT (5) N7:2 
c. 假设 温度 症 定 值 为 0 ， 热 电 个 输入 模 直 检 铀 到 的 温度 值 为 608 下 ， 此 时 下 面 每 个 输出 
的 状态 昆 什 冬 【〈 接 通 或 美 断 13? - 
f{17 PLI (27 PL2 (3) 加 热 器 【heater) 
参考 图 11-11 的 摄氏 温度 转换 为 上 尝 代 温度 的 程序 ， 说 出 当 指 轮 开 闫 设 定 为 035 时， 下 耐 手 
个 宇 中 存储 的 整 据 分 别 吓 多 少 ” 
eh) LO (2 NTO (3 NM: (41 D:003 
地 计 一 段 程 序 ， 只 要 当 输 入 4 接 通 时 ， 就 把 存 情理 N7 :23 和 NT7: 半 中 的 数据 相 加 ， 关 此 存 
倩 到 N7:30 中 ， 然 后 当 输 入 8 为 真 时 ， 把 N7;30 中 的 数据 复制 到 NT7 :31 中 。 
区 计 一 段 程序 ， 获 取 通 乍 时 定时 器 《TON) T43:1 的 时 加 值 ， 并 把 它 以 4 位 BCD 码 形 式 显 
示 到 LED 显示 板 上 ， 连 接 LED 的 地 址 为 总 :023， 当 输 太 和 为 真 时 ， 通 过 一 组 4 位 的 BCD 
码 指 轮 开 基 枚 变 定 时 器 的 预 普 人 慎 . 连接 指 轮 开 甘 的 地 址 海王 0I。 
设计 程序 实现 下 面 的 算术 功能 : 
a 使 用 MOY 指令 传送 御 到 NT7 :0， 传 送 286 到 N7:1.。 
b. 把 上 面 两 个 数据 相 加 ， 绪 蛙 存 依 到 N7 ;2. 
ce 把 N7:2 中 的 数据 碱 去 1785， 存 依 结 果 到 N? :3。 
d 把 N7;3 中 的 数据 与 25 相 乘 ， 晴 果 存 傅 到 M7 :4。 
e. N7 :4 中 数据 除 以 了 5， 存 馆 结 果 到 F8 :0， B19] 
a. 通过 三 条 部 忻 传 送 带 生产 线 {1 -2 -3) 向 一 条 主 传 六 带 北 料 。 这 三 个 尾 送 带 生 产 线 都 
分 别 带 有 计数 器 ,， 设 计 一 段 PLC 程序 ， 歼 得 主 传 送 带 上 面 的 部 件 总 数 ， 
b. 给 程序 中 增加 一 个 定时 冀 ，。 每 阳 到 s 更 新 一 次 部 忻 总 数 ，。 
矢 考 图 11- 了 0， 当 输入 为 自 时 ， 下 面 每 个 字 中 存储 的 数据 是 才 少 ? 
a Ni:3 b N7:S c. Fe.1 


318) 


. 参考 图 11-31， 当 输入 为 真 时 ， 下 面 每 个 字 中 存储 的 数据 是 多 少 " 320] 


a NT:3 bh Nid CN7:5 dNi.6 


. 太 、B 两 条 传送 带 牛 产 线 给 主 传送 带 M 送料 ， 谷 近 主 尾 送 带 的 第 二 条 传送 带 R 用 来 移 走 主 


传送 市 M 上 的 报废 产 喇 ，A、，B 和 RR 上 面 都 带 有 部 件 计数 平 。 设 计 一 段 PLC 程序 ， 获 得 让 
传送 带 M 上 面 的 部 件 和 总 数 


: 总 、B 两 条 传送 囊 生 产 线 纺 让 传送带 送料 ，A 向 主 传 送 带 传送 装 有 和 包 得 箱 的 苏打 ，B 向 主 


传送 带 传 送 装 有 8 世 得 箱 的 苏打 ，A ，B 传送 带 都 带 有 对 箱子 进行 计数 的 计数 器 ， 设计 一 
段 PLC 程序 ， 计 算出 在 主 传 送 带 上 面 的 苏打 总 包 载 B21] 
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第 12 章 ”顺序 器 指令 和 移 位 
寄存 希 指 信 


学 习 目 标 : 

加 确认 和 描述 出 各 种 类 型 的 机 械 顺 序 器 ， 并 解释 其 基本 工作 原理 。 

品 解释 与 PLC 顺序 栓 和 六、 输出 和 负载 指 和 对 相关 的 司 息 

回 比较 事件 驱动 顺序 器 和 时 间 驱 动 顺 序 器 在 操作 上 的 不 同 。 

口 描述 住 称 位 省 存 器 和 宇 移 位 寄存 器 的 工作 原理 

器 解释 并 设计 用 移 位 雪 存 器 实现 的 PLC 程序 。 

本 章 和 包括 : (1) PLC 顺序 器 指令 和 移 位 寄存 器 的 操作 原理 ; (2) 如 何在 控制 程序 中 
使 用 这 些 指令 。PLC 的 顺序 器 指令 由 机 械 鼓 形 开关 发 展 而 来 ， 但 是 它 处理 复 杂 的 顺序 控制 
问题 比 喜 形 开 关 更 容易 。 移 位 寄存 器 通常 通过 转移 数据 文件 的 状态 或 者 数据 ， 跟 踪 自 动 化 
生产 线 上 面 的 产品 部 件 。 


12. 1 机械 顺序 屁 


顺序 此 指 令 是 以 它 所 取代 的 机 械 序列 开关 的 名 字 命 名 的 。 这 些 开 关 通 常 指 的 是 走 形 开 
关 、 习 转 开关 、 步 进 开 其 或 凸轮 开关 ， 如 图 12-1 所 示 ， 另 外 还 有 顺序 器 开关 。 图 12-2 
所 示 为 一 个 同 轮 开关 的 操作 原理 ， 凸轮 通过 一 个 电机 了 驱动， 一 系列 的 弹 赞 片 连接 到 凸 
轮 ， 因 此 凸轮 在 不 同 的 旋转 角度 ， 不 同 的 触 点 会 闭 台 和 打开 ， 从 而 接 通 和 关 断 不 同 的 电 
路 设备 。 


i 位 置 | 位 置 2 位 置 3 位 置 4 
图 12-1 和 典型 的 工业 旋转 凸轮 限制 开关 开关 I 打开 开关 1 闭合 开关 1 闭合 开关 1 闭合 


是 控制 电路 设备 ， 用 于 当 机 械 开 美 2 打开 开关 2 打开 开关 2 闭合 开关 2 打开 
设备 有 重复 的 周期 性 操作 时 (中 ) 凸轮 和 接触 操作 


图 12-3 显示 的 是 一 个 典型 的 机 械 凸 轮 操 作 顺 序 器 开关 。 开 关 包 售 了 一 系列 触 点 ， 这 
些 触 点 由 电机 驱动 的 鼓 盘 上 面 的 林 钉 操作 ， 木 钉 可 以 随机 地 放置 在 鼓 盘 的 周边 来 操作 触 


322| 
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点 。 当 鼓 盘旋 转 时 ， 对 准 木 钉 的 触 点 就 会 闭合 ， 了 
例子 中 ,出现 床 箱 的 地 方 可 以 被 认为 是 贤 辑 1 或 on， 没有 本 钉 的 地 方 是 逻辑 0 或 of。 

图 12-3 也 显示 了 与 鼓 形 圆柱 体 等 效 的 顺序 器 数据 表 。 如 果 将 鼓 形 圆 柱 上 的 前 五 步 取 
下 并 展 平 ， 就 会 与 下 面 的 表格 一 样 。 每 个 有 木 钉 的 水 平 位 置 用 1 (on) 表示 ， 没 有 木 钉 的 


3231 位 置 用 0 (off) 表示 。 

网 顺序 器 开 美 用 于 需要 重复 操作 模式 的 场合 。 一 个 典型 的 例子 就 是 顺序 器 开关 通过 控制 

324| 每 个 清洗 周期 来 控制 洗 礁 机 (如 图 12-4 所 示 )。 周 期 都 是 一 样 的 ， 每 一 步 在 特定 的 时 间 发 
生 。 家 用 清洗 机 是 使 用 顺序 器 的 另 一 个 例子 ， 如 干燥 机 和 类 似 的 由 时 钟 控制 的 设备 。 


柱 面 上 的 本 钉 
纪 Cr 
Ss! i By Py Py Pr | 
CECCCCCC ECCCECH (ws 
最 各 时 3 
~ 
Pp ro oar op ope 


TL Oo 和 贡品 


[oroororol or or or or orori ol 


oO 让 杞 也 时 和 由 四 0 
wilolololololol 
算 效 的 顺序 器 数据 表 
图 12-3 机 械 古 轮 操作 顺序 埠 图 12-4 洗 矶 机 顺序 紫 开 关 


图 12-5 所 示 为 使 用 凸轮 操作 顺序 器 (通常 称 为 定时 器 ) 的 洗 原 机 的 接线 图 和 数据 表 。 在 
这 个 单元 中 ， 同 步 电 动机 带动 机 械 轴 转动 ， 按 寥 序 驱动 一 系列 凸轮 。 凸 轮 进 档 的 时 间 增 量 为 
45s。 通 常 定 时 电机 在 操作 周期 中 连续 运作 。 图 12-5 的 数据 表 显 示 了 定时 器 的 操作 顺序 。 总 共 
[325| 的 个 45s 的 步 完 成 克 分 钟 的 操作 循环 ， 可 以 在 框图 中 找到 “激活 电路 ”一 栏 中 的 数字 。 


115Y 电 塌 


图 12-5 洗 碟 机 接线 图 和 数据 表 


do 电 沽 工 各 
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12. 2 顺序 器 指令 


PLC 的 顺序 器 指令 可 以 代替 电子 机 械 敲 形 顺 序 器 或 鼓 形 开关 。 硕 序 器 指令 和 鼓 形 开关 
一 样 能 连续 的 重复 实现 输出 特定 的 通 / 断 模式 ， 但 是 PLC 的 顺序 器 指令 更 加 灵活 。 图 12-6 
所 示 为 基于 Allen-Bradley SLC-500PLC 和 它 相 关 软 件 的 典型 的 顺序 器 指令 。 顺 序 器 指令 可 
以 允许 使 用 单个 指令 或 两 个 指令 来 实现 非常 复杂 的 操作 ， 从 而 简化 了 梯形 图 程序 。 


顺序 器 输出 指令 通过 一 个 屏 项 字 . 忧 送 16 位 数据 到 映像 地 址 ， 
控制 输出 ， 实 现 控制 机 器 的 顺序 操作 


通过 一 个 屏 项 字 ， 传 着 6 位 数据 到 映像 地 址 ， 
监视 输入 ， 记 现 控制 机 器 的 顺序 操作 


扶 昱 焰 作 次 序 手动 贤 序 操作 机 楼 获取 参考 第 件 
图 12-6 基于 Allen-Bradley SLC-5S00PLC 和 它 相 关 软 件 RSLogix 的 顺序 器 指令 


顺序 器 比较 指令 


性 [ 库 器 获 人 指令 
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顺 厚 兹 指令 是 一 种 典型 的 用 于 控制 自动 化 续 配 机 器 的 指令 ， 其 操作 具 第 一 至 至 福 和 重复 
性 。 顺 序 器 指令 可 以 大 大 简化 很 多 应 用 程序 。 例 如 用 顺序 器 指令 对 16 个 离散 输出 进行 通 / 
断 控 制 ， 只 需要 一 个 梯级 就 能 满足 要 求 ， 相 比 之 下 功能 相当 的 触 点 线圈 梯形 控制 结构 却 需 
要 16 个 梯级 。 

在 当今 的 PLC 中 ， 央 序 器 指令 基 一 个 功能 强 太 的 指令 ,一 个 可 编程 顺序 器 可 以 取 民 
机 械 鼓 形 开 关 。 对 顺序 器 进行 编程 时 ， 要 输入 二 进 制 信息 到 一 系列 存储 字 中 。 这 些 存 储 字 
被 称 为 字 文 件 。 顺 序 器 的 每 一 步 都 要 先 输 人 数据 到 字 文 件 ， 当 顺序 器 顺序 执行 每 一 步 时 ， 
二 进 制 信息 钙 从 字 文 件 传送 到 输出 字 中 。 

顺序 器 输出 〈【SQO) 指令 用 于 顺序 控制 输出 设备 。 期 望 的 操作 裕 序 存储 于 一 个 数据 文 
件 中 ， 然 后 这 个 信息 害 顺 序 传送 到 输出 。 图 12-7 显示 的 是 顺序 器 输出 指令 是 如 何 工作 的 ， 
在 这 个 例子 中 ，16 个 指示 灯 作 为 输出 。 每 个 灯 代 表 输 出 字 050 的 一 个 位 地 址 (从 1 到 
16)1 。 这 些 灯 在 一 个 4 步 的 序列 中 ， 模 拟 两 路 交通 灯 。 


第 一 步 :位 1 和 位 12 接 通 第 二 步 :位 1 和 位 8 接 通 ”第 二 步 :位 4 和 性 9 接 通 ”第 四 步 :位 4 和 位 5 接 通 
| 和 


Tv 3 4 “1, : _ \、 4 v 、4 
OOo@ @ooe@e @oo@ @Ooc6 


A 


ecooe O00@ oooe @OO 
9006' oooe oooe eooe 
ooo 0000 oooo oooo 


14 15 - 
图 12-7 顺序 器 的 步 (R- 红 灯 ，G -绿灯 ，A - 黄 灯 ) 


每 一 顺序 步 的 数据 被 输入 到 字 文 件 ， 如 图 12-8 所 未 。 在 这 个 例子 中 ,， 字 后、61、 
和 63 作为 四 字 文 件 。 通 过 编程 器 ， 反 映 期 望 亮 灯 顺 序 的 二 进 制 信息 (1 或 0) 生计 六 
件 中 的 每 一 个 字 。 为 方便 编程 ， 有 此 PLC 允许 输入 到 字 文 件 的 数据 为 八进制 ， 十 六 进 制 ， 
BCD 码 或 类 似 的 数 制 。 如 果 是 这 种 情况 ， 每 个 顺序 步 所 需 的 二 进 制 信息 ， 必 须 先 要 转换 
为 PLC 能 够 使 用 的 数 制 ， 然 后 通过 编程 器 输 人 到 字 文 件 。 
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图 12-8 每 个 顺序 器 步 的 二 进 制 信息 
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一 旦 将 信息 输入 到 顺序 器 的 字 文 件 ， PLC 就 准备 对 输出 灯 进 行 控制 一 ) 尖 大 吕 被 接 通 
并 进入 第 一 本 ， 文 件 字 060 中 的 二 进 制 信息 被 传送 到 输出 字 050。 这 样 灯 1 和 灯 12 被 接 
通 ， 其 余 的 关 断 。 进 人 第 二 步 时 ， 把 字 061 中 的 数据 传送 到 输出 字 050。 这 样 灯 1 和 灯 有 8 
接 通 ， 其 人 的 关 断 。 进 人 第 三 步 时 ， 把 字 062 中 的 数据 传送 到 输出 字 050， 灯 4 和 灯 9 被 
接 通 ， 其 余 的 其 断 。 当 进 人 第 四 步 时 ， 把 字 063 中 的 数据 传送 到 字 050， 灯 4 和 灯 5 被 接 
通 ， 其 余 的 灯 关 断 。 当 执行 完 最 后 一 步 ， 顺 序 器 通过 自动 或 手动 的 方式 复位 到 第 一 步 . 

当 顺 序 咽 对 整个 入 出 字 进 行 操作 时 ， 可 能 字 中 的 有 些 字 的 输出 位 不 需要 顺序 器 来 控 
制 。 在 这 个 例子 中 输出 字 中 的 位 2, 3. 6.7、10.、11.、13、14、15 和 16 设 有 被 顺序 器 使 
用 , 但 可 能 在 程序 中 的 其 他 地 方 使 用 . 

为 了 防止 顺序 器 对 输出 字 的 这 些 位 进行 控制 ， 采 用 了 一 个 屏蔽 字 (040)， 如 图 12-9 
也 示 。 屏 南宁 有 选择 性 地 屏 藤 了 由 顺序 器 字 文 件 传 送 到 输出 字 的 数据 。 对 于 顺序 器 要 进行 
控制 的 输出 字 050 中 的 每 一 位 ， 与 之 对 应 的 屏蔽 字 040 中 的 位 必须 设置 为 1。 输出 字 050 
的 其 他 位 设置 为 0， 这 样 就 能 独立 于 顺序 哎 使 用 了 . 


I® 13 413 12 IL I 9 8 7 6 $ #4 3 2 1 


输出 


尾 柄 
地 址 


| “ 字 060 00O00'10000000809 第 一 步 

存储器 中 的 。 字 061 | 0| 0|o|o|ololololilololololololi| 第 = 此 

区 休学 062 | 0|0|o|o|o|o|o| tlolololjol1|lololo6| 第 二 上 
L_ 字 063 10|0|0|olololololololoelil5lolelo| 第 四 此 


图 12-9 使 用 一 个 屏蔽 字 


顺序 器 和 其 他 PLC 指令 一 样 ， 编 程 因 PLC 不 同 而 有 区 别 ， 但 是 原理 都 是 一 样 的 。 顺 
厅 让 编程 与 传 统 的 编程 相 比 ， 优 势 在 于 大 大 节省 了 存储 字 ， 一 般 传 统 的 标准 编程 方式 需要 
100 个 字 ， 而 须 序 器 指令 只 需 20 或 更 少 个 字 就 能 满足 功能 要 求 。 而 且 顺 序 器 通过 设置 事件 
的 顺序 简化 了 编程 ， 也 更 便于 以 后 更 改 ， 

顺序 器 指令 通常 都 是 保持 型 的 ， -条 单独 的 指令 可 以 执行 的 外 部 输出 和 顺序 步 的 数量 
痢 有 限制 。 许 多 顺序 器 指令 在 完成 最 后 一 步 时 ， 都 自动 复位 到 第 一 步 。 另 外 一 些 指 令 提 供 
单独 的 复位 控制 线 或 二 者 的 联合 。 

图 12-10 所 示 为 一 个 顺序 器 输出 (SQO) 指令 的 典型 样式 。 一 条 单独 的 指令 确定 了 输 
出 模式 数据 的 存储 位 置 【文件 #B3:0) ， 输 出 数据 的 目的 地 址 【 字 :O:2) 和 顺序 器 步 的 长 
度 或 数量 (4) 。 这 个 指令 也 管理 和 跟踪 当前 顺序 器 的 位 置 。 每 当 指令 前 面 的 条 件 状态 逻辑 
由 假 变 为 真 时 ， 顺 序 恬 就 会 增加 到 下 一 步 。 当 顺序 器 文件 的 传送 完 最 后 一 个 字 ， 完 成 位 置 
位 ， 下 一 次 上 升 沿 到 来 时 指令 复位 到 第 一 步 。 启 动 时 ， 当 人 处理 器 从 程序 模式 变 为 运行 模式 
时 ， 顺 序 器 的 操作 取决 于 初始 扫描 周期 梯级 为 真 或 假 。 当 有 将 的 真 输 人 启动 了 顺序 器 指 
全， 顺序 器 就 会 在 0 位 置 ， 当 输入 为 假 时 顺序 器 就 在 1 位 置 。 

屏 戎 宇 本 和 草 前 面 已 经 作 了 解释 ， 它 是 顺序 器 文件 中 的 数据 在 补 传 送 到 目的 地 址 或 输出 
子 之 前 ， 必 须 通 过 的 过 滤器 。 只 有 当 屏 项 字 中 的 位 设置 为 1 时 才 人 沈 许 通过 数据 到 目的 地 
址 。 要 辆 入 十 六 进 制 的 屏 项 字 ， 在 数据 后 要 加 字母 h (十 六 进 制 ); 要 输入 二 进 制 屏 蔽 字 ， 
后 面 要 加 字母 b ( 二进制); 要 输入 十 进 制 屏蔽 字 ， 直 接 输入 即 可 。 
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图 12-10 典型 的 顺序 器 输出 指令 


12.3 顺序 器 程序 


顺序 器 程序 可 以 是 事件 驱动 或 是 时 间 驱 动 的 。 事 件 驱 动 的 顺序 器 的 操作 类 似 于 一 个 机 
械 步 进 开关 ， 每 当 有 加 在 上 面 的 脉冲 时 ， 就 会 增加 一 步 。 时 间 驱 动 的 顺序 器 的 操作 类 似 于 
机 械 鼓 形 开关 ， 经 过 一 段 预 置 的 时 间 后 自动 增加 一 步 。 

顺序 器 图 表 如 图 12-11 所 示 ， 其 中 显示 由 顺序 器 指令 控制 的 输出 的 操作 次 序 。 表 格 条 
用 虐 阵 形式 ,矩阵 就 是 二 维 、 成 矩形 的 数组 。 时 间 驱 动 的 顺序 器 图 表 的 槛 轴 通 常 表 示 输 
出 ， 纵 轴 表 示 时 间 。 事 件 驱 动 的 顺序 器 构 轴 表示 输出 ， 纵 轴 表 示 输 大 或 事件 。 
输出 已 = 美 断 
RS 


L2 


> 代表 而 攻 汪 疝 
(a) 短 阵 表 (b) 顺序 器 输出 文件 字 。(c) 输出 模块 的 连接 


图 12-11 顺序 器 图 表 
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图 12-12 所 示 为 用 于 控制 十 字 路 口 交通 灯 的 时 间 驱 动 顺序 器 程序 


I )5 


在 这 秆 
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个 例子 中 ， 


ea 


通 灯 的 控制 用 两 个 顺序 器 输出 (SQO) 指令 和 一 个 单独 的 通 延 时 定时 器 (TON) 指令 实 
现 。 第 一 个 顺序 器 文件 (#N7:0) 设置 交通 灯 变 化 的 四 种 状态 。 文 件 中 的 信息 由 程序 被 传 
送 到 输出 (0O:2)。 第 二 个 顺序 器 文件 (#N7:10) 包 会 了 预 设 时 间 值 (25s 和 5s)， 程序 
把 这 个 文 忻 中 的 信息 传送 到 定时 器 T4:1 的 预 置 值 中 。 屏 豆 字 允许 需要 的 数据 通过 ， 


止 不 需要 的 数据 。 
柳 形 图 程序 
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图 12-12 用 于 实现 十 字 路 口交 通 灯 程序 的 时 间 驱 动 顺序 器 指 令 
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虽然 顾 序 器 指令 的 编程 根据 PLC 模块 和 生产 厂家 不 同 而 有 区 别 ， re 
- 样 的。 顺序 器 控制 的 事件 的 次 序 ， 由 每 个 连续 字 的 模式 和 字 在 队列 中 的 序号 决定 。 顺 序 
器 输出 (SQO) 指令 是 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 指令 系统 的 一 部 分 ， 如 图 12-13 所 
示 。 下 面 的 参数 和 地 址 必须 输入 到 指令 块 中 : 
口 去 件 (File) 是 顺序 器 文 件 的 地 址 ， 必 须 用 文件 标志 符 # 来 标识 。 当 指令 发 生 上 升 
沿 跳 变 时 ， 文 件 中 包 舍 的 数据 会 传送 到 目的 地 址 。 文 件 中 的 每 个 字 代 表 一 个 位 置 ， 
从 位 置 0 开始， 一 直到 文件 长 度 的 位 置 。 实 际 的 立 件 长 度 比 指令 中 显示 的 文件 长 
度 多 一 个 字 。 


S00 
SEOQOUENCER OUTPUT 
File 

Mask 
Destnation 
Lontrol 
Lengih 
Positbom 


图 12-13 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 
叫 序 大 输 出 (SQO) 指令 


品 有 屏 芯 (Mask) 是 一 个 十 六 进 制 码 或 是 屏 项 字 / 文 件 的 地 址 ， 指 令 传 送 的 数据 要 先 
通过 和 它 。 有 屏 项 位 为 1 时 元 许 数据 通过 ， 为 0 时 阻止 数据 通过 。 如 果 根 据 应 用 需要 
改变 屏 项 内 容 ， 可 以 选择 使 用 屏 项 字 或 文件 。 如 果 屏 项 为 文件 ， 它 的 长 度 和 顺序 
器 文件 的 长 讼 相等 ， 两 个 文件 自动 匹配 。 

口 目的 地 址 (Destination) 是 输出 地 址 ,数据 从 文件 复制 到 该 输出 地 址 中 。 目 的 地 址 
可 以 是 字 地 址 或 是 文件 地 址 。 如 果 是 一 个 文件 地 址 ， 文 件 地 址 的 位 置 和 目的 地 址 
的 位 置 自动 地 相同 。 太 多 数 的 应 用 中 ， 目 的 地 址 为 一 个 字 地 址 。 

口 控制 (control) 是 指令 的 地 址 和 控制 单元 ， 它 来 自 一 个 民 数 据 文件 。 控制 单元 中 
存储 了 指令 的 状态 字 节 ， hdd aber 如 下 面 所 示 : 


口 使 能 位 【EN， 位 15) 由 梯级 上 升 沿 置 位 ， 指 示 指 售 被 使 能 了 了 眼 随 梯级 的 状态 。 

口 完成 位 (DN, 位 13) 当 指 令 文件 中 的 最 后 一 个 字 完 成 时 被 殴 位 。 如 果 指 令 工作 
在 最 后 一 个 位 置 ， 下 降 沿 到 来 时 会 被 复位 。 

口 错误 位 (ER， 位 11) 当 处 理 器 检测 到 位 置 值 为 负 值 或 者 文件 长 度 为 负 值 或 零 时 被 
置 位 。 

口 长 度 (Length) 是 顺序 器 文件 从 位 置 | 开始 的 步 数 ， 位 置 0 是 启动 位 置 。 每 当 一 
个 循环 完成 ， 指 令 复 位 到 位 置 1。 实 际 的 文件 长 度 为 输入 到 指令 的 文件 长 度 值 加 
1 。Allen-Bradley PLC 的 顺序 器 指令 文件 的 最 大 长 度 如 下 所 示 ， 
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口 位 置 (position) 是 顺序 此 文 件 中 的 字 和 存储 区 或 步 ， 指令 从 其 中 检 半数 据 - 可 以 输 
人 任意 的 小 于 文件 长 谍 值 的 值 ， 但 是 当 指 令 完 成 最 后 一 个 位 置 ， 上 升 洛 到 来 时 ， 
位 置 值 复位 为 1， 在 启动 顺序 之 前 ， 我 们 需要 一 个 顺序 器 处 于 中 间 位 置 的 启动 点 
用 全 表示 这 个 中 间 位 置 ， 因 此 在 位 置 上 所 有 输出 关 断 。 

图 12-14 的 SLC-500 的 事件 开动 顺序 器 输出 程序 ， 可 以 用 来 解释 顺序 器 输出 指令 的 操 
作 过 程 。 当 输入 4 的 上 升 语 到 来 时 ,屏蔽 字 中 位 为 1 所 对 应 的 文件 燥 :0 中 的 数据 被 传送 
到 目的 地 址 OQ:2 中 。 位 置 单元 中 设置 了 一 个 位 置 ， 文 件 中 相应 位 置 字数 据 被 复制 。 当 位 置 
达到 最 后 一 个 位 置 ， 指 令 的 下 一 次 下 降 沿 到 来 ， 位 置 被 复位 为 1。 位 置 0 在 下 列 情况 下 被 
执行 :位 置 为 0、 指 令 为 真 并 晶 处 理 器 处 在 运行 模式 。 位 置 0 通常 作为 一 个 局 动 位 置 ， 通 过 
程序 设置 位 置 为 0。 当 指令 遇 到 上 升 沿 时 ， 位 置 变 为 1 并 复制 立 件 中 第 一 个 位 置 的 数据 到 
目的 地 址 。 在 后 面 的 次 序 中 ， 叉 会 重新 复位 到 位 置 1 注意 到 OQ;2 中 的 数据 ， 除 了 位 
10 ~ 位 13 以 外 ， 与 文件 中 的 第 二 赴 位 置 中 的 数据 相同 。10 ~ 13 这 些 位 可 以 由 程序 中 其 他 
地 方 控制 ， 因 为 屏 项 字 中 这 些 位 相应 的 值 为 0， 所 以 顺序 器 指令 不 起 作用 。 由 于 嘎 友 此 指 
信 执 行 每 一 步 时 都 要 自动 地 增加 ， 因 此 在 程序 中 要 结合 一 个 定时 器 。 
器 预 置 值 为 3s。 作 为 顺序 器 的 输入 脉冲 。 每 一 步 恬 生 后 ， 嘲 序 兹 的 使 能 位 复位 定 当 

输入 上 闭合 时 ， 电 路 自动 地 完成 顺序 器 的 中 步 操作 ， 时 间 间 网 为 35， 
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图 12-14 ”SLC-500 的 事件 驱动 顺序 器 输出 指令 程序 


顺序 器 输入 (SQI) 指令 在 PLC 中 应 用 也 很 普遍 。 这 个 指令 用 于 比较 输入 数据 与 存储 
在 顺序 器 文件 中 的 数据 。 例如 它 可 以 比较 输入 设备 的 状态 和 期 望 状 态 ， 如 果 状 态 相 同 ， 则 
指令 为 真 。 

图 12-16 所 示 的 PLC-5 顺序 器 输 人 程序 ， 可 以 用 来 解释 顺序 项 输 人 指令 的 操作 原理 . 
指令 的 输入 和 参数， 除了 目的 地 址 用 源 地 址 代 圭 以 外 ， 其 他 的 与 顺序 器 输出 指令 类 似 。SQI 
指令 把 文件 1:3 的 输入 映像 数据 ， 通 过 屏 项 字 FFFO ， 与 机 7 :1 中 的 参考 数据 相 比 较 ， 看 其 
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是 否 相等 。 当 这 些 字 中 没有 被 屏 融 掉 的 所 有 数据 位 与 参考 数据 中 对 应 的 科 掉 坊 ? 指 人 为 
真 ; 否则 指令 为 假 。 输 人 数据 可 以 指示 输入 设备 的 状态 ,例如 本 例 中 的 输入 开关 的 状态 组 
合 。 当 打开 和 关闭 的 组 合 状态 与 顺序 器 参考 文件 的 一 个 步 中 的 1 和 0 的 组 侣 相同 时 ， 搂 通 
顺序 器 指令 的 输出 PL1. 


梯形 图 程序 
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Tirme base | .0 
Preset 3 
Accurmulated 0 


SEQUENCER OUTPUT 
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DN Mask FOFF 
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Length 8 
Position 0 


图 12-15 事件 驱动 顺序 器 输出 指令 程序 
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图 12-16 顺序 器 输入 〈SQI) 指令 程序 


和 顺序 器 输出 指令 不 同 的 是 ， 当 它 的 控制 悍 辑 上 升 沿 到 来 时 ; 顺序 器 输入 指令 
(SQL 不 能 自动 增加 位 置 。SQI 控制 单元 中 的 位 置 值 必须 通过 另 一 个 指令 来 改变 〈 如 传送 
指令 ) ， 然 后 选择 新 的 数据 文件 值 与 源 地 址 中 的 数据 比较 。 

图 12-17 所 示 的 程序 使 用 顺序 器 输入 指令 (SQI) 和 顺序 器 输出 指令 (SQO) 组 合成 
一 对 ， 分 别 监视 和 控制 一 个 顺序 操作 。 对 这 对 的 顺序 器 输入 和 输出 指令 进行 编程 时 ， 使 用 
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相同 的 控制 地 址 、 长 度 和 位 置 ， 由 于 控制 单元 中 的 地 址 相同 〈R6:5) 本 例 中 通过 顺序 器 
输出 指令 来 指示 顺序 器 输 和 指令， 这 种 类 型 的 编程 技术 使 顺序 器 输入 和 顺序 器 输出 指令 同 
步 丁 作 ， 当 有 特定 次 序 的 输入 发 生 时 ， 引 起 特定 次 序 的 输出 。 


梯形 图 程 性 
全 | 
SEQUENCER INPUT SEQLUENCER OUTPUT EN 
File #7:1 File #N7'20 
Mask DOFF iask DOFF DN) 
SOUrce 1:3 Destination :2 
Control Rb:S Comnirol RG:5 
Length Lenath 3 
Position 性 Pasition 山 


图 12-17 PLC-5 顺序 器 输入 和 顺序 器 输出 指令 组 全 


Allen-Bradley PLC-5 的 顺序 器 输入 (SQ1) 和 SLC-S00 的 顺序 器 比较 (SQC) 指令 相 
伺 ， 但 不 完全 相同 。 两 个 指令 都 是 通过 屏 需 比较 源 地 址 中 的 数据 和 响 序 器 文件 字 中 的 数 
据 ， 并 且 都 是 当 它 们 的 控制 逻辑 为 真 时 ， 才 执行 比较 功能 。5QI 指令 和 SQC 指令 输入 文件 |336| 
的 第 一 个 数据 字 是 必 为 启动 状态 的 ， 不 包 弃 在 后 面 的 重复 循环 比较 次 序 中 ， 

这 两 个 指令 的 主要 区 别 在 于 ，SQC 指令 在 SLC-500 程序 中 被 看 作 是 输出 单元 ， 而 SQI 
指令 在 PLC-5 程序 中 被 看 作 是 输 和 单元。 不同 于 SQI 指 今 ， 当 控制 四 辑 由 假 变 真 时 ，5SQC 
自动 增加 位 置 ，SQC 作为 输出 单元 不 能 再 去 控制 另 一 个 输出 单元 ,因此 在 控制 单元 中 增加 
了 一 个 附加 发 现 位 (FD) 。 当 产地 址 的 输 信 状态 与 参考 硕 序 器 文件 中 的 状态 匹配 时 ，FD 位 
牢 置 位; 如 果 不 匹配 则 FD 位 为 假 ， 控制 SQO 和 SQC 指令 的 控制 逻辑 可 以 检测 FD， 因 此 它 
们 是 一 起 增加 的 。 例 如 图 12- 17 所 示 的 PLC.5 程序 ， 用 SLC-500 指令 重新 编写 后 如 图 12-18 
所 示 。 
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图 12-18 SLC-S00 顺序 器 比较 和 顺序 器 输出 指令 纽 青 
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图 12-19 为 SLC-500 顺序 器 比较 指令 (SQC) 程序 的 一 个 例子 。 源 地 中环 二 和 Tt 
位 数据 与 文件 B3:22 中 的 数据 比较 。 在 本 例 中 1:1 中 的 高 4 位 数据 与 #B3:22 中 的 高 4 位 在 
位 置 3 时 匹配 。 如 果 这 时 输入 按钮 1:170 为 真 ， 发 现 位 (FD) 被 置 位 ， 接 通 PL1。 只 要 连 
接 到 1:1712、1:1A13、I;1714 和 1:1715 开 美 的 接 通 和 关 断 状态 组 合 ， 在 某 一 步 中 与 顺序 器 
参考 文件 中 的 1 和 0 状态 匹配 ， 并 且 输 和 人 1:10 为 真 ， 就 会 接 通 输出 PL1，。 注意 屏 贡 
{FO00h) 是 怎样 实现 把 顺序 器 没有 用 到 的 位 单独 使 用 的 。 在 这 个 例子 中 ， 设 有 用 到 的 位 
1:120 用 于 顺序 器 比较 梯级 的 状态 镇 入 
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图 12-19 SLC-500 的 顺序 器 比较 指令 (SQC) 程序 


Allen-Bradley PLC 还 有 一 -个 顺序 姻亲 入 (SQL) 指令 ， 功 能 类 似 于 从 字 忧 送 数 据 到 文 
件 中 。 它 可 以 作为 一 个 工具 一 次 一 步 的 将 数据 输送 到 顺序 器 文件 中 。 例 如 机 器 的 装配 可 以 
按照 它 的 操作 次 序 手动 进行 操作 ， 输 入 设备 按 步 读 取 数值 。 每 步 输 入 设备 的 状态 被 写 人 到 
顺序 器 比较 指令 的 数据 文件 中 。 因 此 文件 中 装 人 了 每 一 步 所 期 望 的 数据 状态 ， 然 后 这 些 数 


| 据 就 可 以 在 自动 运行 状态 下 ， 与 输入 设备 状态 进行 比较 。 


图 12-20 所 示 的 SLC-500 顺序 器 装 人 程序 ， 可 以 用 来 解释 顺序 器 指令 的 操作 原理 。 
顺序 器 装 大 指令 用 于 将 数据 装载 到 文件 ， 它 在 机 器 正常 运行 时 不 起 作用 。 它 代替 了 用 编 
程 设备 手动 转载 数据 到 文件 。 顺 序 器 装 入 指令 没有 设置 屏 蔬 ， 它 将 数据 从 源 地 址 复制 到 
文件 。 当 指令 状态 从 假 变 为 真 时 ， 指 令 步 人 下 一 个 位 置 并 复制 数据 。 当 指 信 完成 最 后 一 
个 位 置 时 ， 产 生 二 个 下 降 沿 ， 指 令 复 位 到 第 一 步 。 它 在 位 置 0 传送 数据 的 条 件 为 : 处 于 
位 置 0、 指 令 为 真 并 且 处 理 器 处 于 运行 模式 。 手 动 装 配 机 器 时 ， 连 接 到 源 地 址 1:2 的 开 
革 状 态 可 以 在 每 个 位 置 被 该 取 ， 并 且 在 按 下 PB1 的 瞬时 被 写 人 文件 。 理 则 数据 只 能 手动 
输入 到 文件 。 
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图 12-20 SLC-S00 顺序 器 装 人 【SQL) 指令 程序 
12.4 移 位 寄存 器 


PLC 不 仅 使 用 固定 形式 的 寄存 器 ( 字 ) 位 ， 还 可 以 方便 地 处 理 并 改变 特殊 位 。 位 物 
位 宕 看 器 允许 数据 位 在 一 个 单独 的 寄存 器 或 一 组 寄存 器 中 转移。 位 称 位 寄存 器 中 位 的 转移 
是 按 次 序 串 行 移动 的 (从 位 到 位 )。 

移 位 寄存 咽 可 以 用 来 模拟 或 跟踪 部 忻 和 信息 的 移动 ， 当 我 们 需要 存储 一 个 事件 的 状 
悉 ， 以 香 后 继 处 理 的 时 候 ， 就 可 以 采用 称 位 寄存 器 。 移 位 寄存 器 可 以 通过 数据 文件 转移 状 
访 或 数据 值 。 通 常 称 位 寄存 器 的 应 用 包括 以 下 几 方 面 : 

口 跟踪 装配 生产 线 上 面 的 部 件 

口 控制 机 器 或 过 程 操作 

口 存储 控制 

加 系统 诊断 

图 12-21 所 示 为 移 位 寄存 器 的 基本 原理 。 通 常 由 移 位 脉冲 或 者 时 钟 信 和 号， 引起 移 位 寄 
存 器 中 每 位 疝 右 移动 一 位 。 在 有 些 情 况 下 ,输入 到 称 位 寄存 器 的 数字 会 超过 寄存 器 的 存储 
容量 。 如 果 出 现 这 种 情况 ， 装 入 移 位 寄存 器 的 第 一 个 数据 位 ， 在 移 位 寄存 器 的 最 后 面 天 [339| 
失 。 通 常 ， 移 位 寄存 器 中 的 数据 可 以 代表 如 下 信息 : | 

口 部 件 类 型 、 质 量 和 大 小 

口 部 件 的 有 无 

口 事件 发 生 的 顺序 

口 数字 或 位 置 的 识别 

口 守 致 停机 的 事故 状态 信息 
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200 


原始 位 置 的 鳌 据 


[CTSTeDTSTTIETSTTST 
-和 | 石 称 位 后 的 新 数据 


各 位 数据 =0 


= oT ol oo or 
-大 | 右 移 位 后 的 新 数据 
称 位 数据 
(时钟 信号) 


图 12-21 移 位 寄存 吏 的 基本 原理 


可 以 通过 移 位 数据 文件 中 的 状态 数据 ， 实 现 移 位 寄存 器 的 右 移 或 左 移 状 态 的 编程 。 如 
果 要 跟踪 状态 基础 上 面 的 元 件 ， 可 以 采用 位 移 位 家 存 器 。 位 移 位 指令 ， 通 过 数据 文件 ， 称 
位 一 个 源 位 地 址 中 的 位 状态 ， 并 将 其 送 到 和 部 载 位 ， 每 次 移动 一 位 。 有 了 两 种 世 移 位 指 他 : 位 
左 称 (BSL) 指令 〈 在 数据 文件 中 从 低地 址 到 高 地 址 移 位 ) 和 位 右 移 (BSR) 指令 (在 
数据 文件 中 从 高 地 址 向 低地 址 称 位 ) ， 如 图 12-22 所 示 。 有 些 PLC 提供 锁 环 物性 寄存器 功 
能 ， 可 以 连续 不 断 地 重复 操作 ， 


最 两 位 地 址 


mE 于 下 二 下 下 "下 和 各 
(al 布 称 位 寄 仔 器 


| 
< 


[b) 芽 移 位 寄 他 器 


| 


(c) 循环 移 位 寄存 器 
图 12-22 位 左 称 和 位 右 移 寄存 器 指令 


当 使 用 位 称 位 寄存 器 指令 时 ， 可 以 通过 在 寄存 器 中 的 位 置 识别 每 一 个 位 。 因 此 对 每 个 
位 的 操作 就 变 为 识别 它 在 寄存 器 中 的 位 置 ， 而 不 是 传统 的 字 或 位 号 地 址 形式 。 
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图 12-23 所 示 为 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 控制 器 指令 集中 让 用 村 和 | TBSL) 和 
位 右 移 (BSR) 指令 。 用 于 移 位 寄存 器 的 数据 文件 通常 为 位 文件 . 这 是 因为 它 的 数据 以 二 


进 制 形式 显示 ， 以 便于 阅读 。BSL 和 BSR 指令 为 输出 指令 ， 一 次 只 装 一 位 数据 到 位 数组 ， 
数据 在 数组 中 移 位 ， 然 后 一 次 卸载 一 位 。 


位 左 移 指令 。 将 一 们 装 入 数据 数组 在 数组 中 左 攻 数据 数组 中 串 所 
位 右 移 指令 将 一 位 装 入 数据 数组 , 在 数组 中 右 移 数据 ， 数组 中 最 后 一 


(b) 位 诺 称 指令 (el 位 右 移 指令 
图 12-23 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 的 位 左 称 和 位 右 移 指令 


移 位 寄存 器 指令 使 数据 位 在 PLC 的 寄存 器 内 部 或 寄存 器 之 间 移 动 。 孝 组 就 是 存储 区 
中 多 个 数据 字 (大 于 16 位 ) 的 集合 。 由 于 BSL 和 BSR 指令 一 次 只 称 动 一 位 ， 因 此 被 移 位 
的 数据 存储 在 二 进 制 或 位 的 文件 中 。 当 名 个 字 组 全 到 一 起 ， 这 个 集合 就 被 称 为 数组 。 用 于 
移 位 寄存 器 的 数据 文件 或 数组 ， 一 般 包 含 的 数据 都 契 过 16 位 。 [340| 

对 一 个 位 移 位 指令 编程 ， 需 要 给 处 理 器 提供 以 下 信息 : 

器 文 忻 (File) 是 要 处 理 的 位 数组 的 地 址 。 数 组 必须 从 一 个 16 位 开始 ， 例 如 采用 字 
1、2 和 3 等 的 位 0。 可 以 在 小 于 文件 最 天 长 度 内 的 任何 位 号 处 来 结束 数组 。 超过 
数组 中 最 后 一 位 (由 长 度 决定 ) 和 达到 下 一 个 字 的 位 都 被 视 为 无 效 。 

口 控制 (Control) 是 控制 结构 的 地 址 ， 控 制 指 信 的 操作 。 访 地 址 不 能 用 于 控制 其 他 
的 指令 。 站 二 个 痢 到 在 下面 4 


重 可 rs 责 
we | . 
4 1: | ] J 


:0 hn 0 
wii 


Ww 时 [ 中 Py re 二 时 H1 i 了 
- a 过 il "mn 可 机 | | "二 | FE F | 1 


位 15 为 使 能 位 ， nop 位 13 es ， 当 移动 完 文件 1 位 置 的 所 
有 数据 位 时 ， 指 令 被 置 位 。 当 指令 变 为 假 时 完成 位 被 复位 。 位 11 为 错误 位 ， 当 检 
测 到 错误 时 ， 指 令 被 置 位 ， 如 当 输 入 的 长 度 为 鱼 数 时 .位 10 为 印 载 位 ， 是 当 指 令 


从 假 变 为 真 时 文件 中 的 最 后 一 位 的 载 人 位 置 。 当 下 一 次 移 位 发 生 时 ， 除 非 用 附加 [对 
的 编程 来 保持 这 些 数据 ， 否 则 这 些 数据 会 丢失 。 


1f0 电 源 亡 :论坛 电 


246 第 2 时 时 Rm Pe i 


口 位 地 址 (Bit address) 是 源 数据 位 的 地 址 。 
令 是 第 一 位 【最 低位 ) ， 对 于 BSR 指令 是 最 后 一 位 【最 高 位 ) 
口 长 度 (Length) 是 位 数组 的 长 座 或 以 位 为 单位 的 文件 长 度 
图 12-24 的 位 左 移 程序 说 明了 BSL 指令 的 操作 原理 。 限 位 开关 LS1 的 上 升 沿 产生 移 位 
B32] 脉冲 。 当 梯级 从 假 变 为 真 时， 使 能 位 被 置 位 ， 数 据 块 向 左 移动 。 传 感 位 I:171 被 移动 到 第 
个 位 置 B3:10/0。 最 后 一 位 被 移出 数组 并 存储 到 印 载 位 R6:0/UL， 印 载 位 原来 的 数据 于 
失 。 注 意 文件 最 后 一 个 字 中 没有 使 用 的 部 分 是 无 效 地 址 ， 不 能 在 程序 的 其 他 部 分 使 用 。 对 
于 循环 操作 ， 根 据 需要 ， 设 置 位 地 址 为 数组 最 后 一 位 或 UL 位 


输入 La 本 梯形 图 程序 
LI \ 
一 BITSHIFTLEFT EN 

ee File #B3:10 

| | Ee. Lontral RR60 DN) 
| Bit address 上 站 | 

< 一 忧 感 贤 LenmEg 让 20 

LS | -一 

Ial 程序 
位 地 址 下 也 | 


穆 位 方 同 0 


uuwuuuuuuuuuauwuao| B3:10 a 

0 B311 le oo ens 

二 注意 :连续 的 位 地 址 中 二 一 一 一 一 一 一 - 
可 以 包含 数据 ,但 是 对 。 [20 


外 部 使 用 无 效 pp 


[by LS1 产 生 称 位 脉 神 前 的 数组 数据 


位 地 址 
。 称 位 方向 0 
TFITITITTTIISITTIIITGTOTT B3:10 
3 
国 沁 
扼 载 位 
R6:0UL 


(e) LSI 产 生 称 位 脉冲 后 的 数组 数据 
图 12-24 位 左 黎 程 序 


[343| 图 12-25 所 示 的 位 右 移 程序 可 以 用 来 说 明 BSR 指令 的 操作 原理 。 在 梯级 的 上 升 沿 到 来 
之 前 ， 字 B3:50 和 字 B3 :51 的 状态 如 图 所 示 。 位 1:375 的 状态 为 0， 利 载 位 R6;17UL 的 状 
态 为 1。 当 限 性 开关 闭合 ， 位 1:375 的 状态 转移 到 B3 ;51/7， 也 就 是 文件 中 的 第 24 位 。 文 
件 中 的 所 有 位 的 状态 都 问 右 移动 了 一 位 。B3:50/0 移动 到 务 载 位 R6:17UL。 务 载 位 先前 的 
信息 丢失 。 

图 12-26 为 由 移 位 寄存 器 控制 的 喷 淄 操作。 文件 的 每 一 位 代表 了 生产 钱 下 的 一 个 位 
置 ， 位 的 状态 指示 了 是 否 有 部 件 。 位 1:1“z 检测 生产 线 上 是 和 否 有 部 件 到 来 6 移 位 寄存 器 的 
功能 是 跟踪 要 被 喷 尘 的 部 件 。 位 左 移 指 令 用 于 指示 生产 线 的 正 向 运动 。 当 部 件 在 传送 带 上 
面 通过 ， 那 些 代 表 了 部 件 在 传送 带 上 的 移 位 寄存 器 位 对 应 的 部 件 被 喷 主 。LSI1 用 于 检测 挂 


BBS.21dianyuan:com 。 屋 红 区 是 避 


钧 ，LS2 用 于 检测 部 件 。 这 个 操作 的 还 辑 为 ， 被 虹 洒 的 部 件 和 部 作 于 中 【通过 
Ls1 和 LS2 的 一 起 动作 来 监视 ) 时 ， 负 办 1 被 送 人 移 位 寄存 器 ， 逻 辑 | 引起 底 河 蛙 枪 的 动 
作 ， 五 步 后 ， 当 移 位 寄存 器 又 出 现 轨 辑 |， 面 浔 喷枪 被 启动 操作 | 限 位 开关 3 对 烘箱 中 的 
部 件 计数 。 在 喷涂 的 最 后 ， 限 位 开关 2 和 限 位 开 美 3 获得 的 计数 值 相 等 (PLI 接 通 )， 说 
明 进 人 暗 诊 线 的 部 件 和 已 经 完成 的 部 件数 相等 。 移 位 寄存 器 中 的 时 辑 0 表示 传送 带 上 面 没 
有 部 件 需要 喷涂 ， 因 此 阻止 了 哮 枪 的 操作 


LI 输入 梯形 图 程序 
/ LS1 BSR 
Cr- LS1 BIT SHIFT RIGHT EN 
] File #3: 5 
| Control R6:1 DN 
* 一 传 感 基 Hut address 卫生 ) 
| Lerieth 
[al 程 夺 
闻 壹 位 
Re6:IAUL 1 
15 称 位 方向 pt 0 .7 
olofoTofTiTtoroliloliT To la.s0 
loflilolol es [es eee 
3d Ee = “一 
位 地 址 0 [5 | 
(tb) LSI 产 人生 种 位 脉冲 前 的 数组 数据 
0 到 | 戟 位 
Ré6: 1 UL 


和 二 万 | 可 到 二 
LiolLLUiolelo[ITITOTOTITOTITI na.s0 
[天 和 joshiilolshass 

0 
(cy LSI 产 生物 位 脉冲 后 的 数组 数据 
图 12-25 位 右 秘 程序 


ta) 过 程 
图 12-26 用 于 嘻 姜 操作 的 移 位 需 存 器 
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梯形 图 程序 
LI 输入 
| LSI BSL 
| 称 位 脉冲 BIT SHIFT LEFT 
OO-— [8] File #3 必 
| - Conirol RE6-1 


Brt adidlress 1 六 
TS2 Length 
iD 0 


-— El | B30m 


i 复位 E12 CTU 
i COUNT-UP COUNTER 
(cnter Cc: 
LS2 
Accumulated 
LS3 CTU 
COUNT-UP COUNTER 
Counter C5 
Preset 
Accumulated 
复 性 
SOUTCE . C5:1.ACC 
Source B C5:2.ACC 
天 阔 [ololololopololo) so 
中) 程序 
图 12-26 ( 姓 ) 


图 12-27 所 示 的 程序 为 用 一 个 位 移 位 指令 跟踪 通过 16 站 机 器 的 载体 。 接 近 开 关 1 用 于 
检测 一 个 载体 ， 接 近 开 关 2 用 于 检测 载体 上 面 的 一 个 部 件 。 当 带 有 部 件 的 载体 通过 机 器 
时 ， 连 接 到 输出 模块 0:4 的 指示 灯 变 亮 。 当 空 载体 通过 机 器 时 ， 指 示 灯 炮 灭 。 第 4 站 为 检 
修 站 。 如 果 部 件 损坏 ， 产 品 检查 员 按 下 PB1， 把 损坏 部 人 忻 从 系统 中 去 除 , 输出 指示 条 
D.4/4 煌 灭 。 在 第 6 站 重新 加 工 。 当 操作 员 把 部 件 放 到 一 个 空 的 载体 上 面 时 ， 按 下 PB2， 

344 | 输出 指示 灯 口 :446 挛 亮 。 
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网 梯形 图 程序 
PROX#I 


El 


BSL 一 一 
BIT SHIFT LEFT 
File -党 
Contral Re6:0 
Bit address Li 
Length in 


| _ ”PRONEI 
| PROXM#2 

| es | 
| < -人 


' 


图 12-27 ”用 位 秘 位 指令 实现 跟踪 通过 16 站 机 器 的 载体 


12.5 字 移 位 寡 存 器 


位 移 位 寄存 器 被 称 为 同步 寄存 器 ， 国 为 在 一 个 字 内 部 或 字 之 间 ， 信 息 一 次 只 移动 一 
位 。 同 步 移 伍 寄存 器 也 被 叫做 串 行 称 位 寄存 器 ， 

并 事 字 移 位 寄存 具 人 多 许 数 据 在 文件 中 堆放 。 需 要 两 个 独立 的 称 位 脉冲 ， 一 个 移动 数据 
到 文件 (装载) ， 另 一 个 把 数据 移出 文件 ( 创 载 ) 。 两 个 移 位 脉冲 的 操作 相互 独立 (异步 )， 
PLC 的 字 移 位 寄存 器 有 两 种 基本 类 型 

口 FIFO (先进 先 出 ) 

回 LIFO (后 进 先 出 ) 

图 12-28 所 示 为 一 个 FIFO 指令 对 的 例子 。 这 晤 种 FIFO 指令 都 属于 输出 指令 ， 并 且 成 
对 使 用 。FIFO 装载 (FFL) 指令 把 数据 从 源 地 址 单元 载 信 文件 ; FIFO 即 载 (FFU) 指令 
把 数据 从 文件 印 载 到 目标 字 中 。 当 成 对 使 用 时 ， 这 两 个 指令 设置 一 个 异步 称 位 寄存 器 ( 堆 
栈 ) ， 按 照 规 定 的 宽 序 存 信和 接收 数据 . 

对 FIFO 推 栈 进 行 编程 时 ， 击 要 对 成 对 的 两 个 指令 设置 相同 的 文件 ,控制 地 址 、 长 度 
和 位 置 值 。 需 要 给 处 理 器 提供 下 列 信息 : 

口 源 地 址 (Source) 是 输入 到 FIFO 文件 的 数据 来 源 地 址 。 装 载 指令 从 该 地 址 接收 数 

据 ， 并 载 和 到 堆栈 的 下 一 个 字 。 
口 目的 地 址 (Destination) 是 存储 从 堆栈 中 弹出 数据 的 地 址 。 它 是 FFU 指令 上 升 沿 
脉冲 到 来 时 ， 数 据 在 FIFO 文件 中 蛮 址 的 目的 地 址 。 当 FFU 变 址 时 ， 目 的 地 址 中 
的 数据 被 新 的 数据 覆盖 
口 FIFO 是 堆栈 的 地 址 。 它 必须 是 输入 、 输出， 状态 位 或 整数 交 忻 中 变 址 的 字 地 
址 。 编 程 时 FFL 指令 和 FFU 指令 使 用 相同 的 地 址 。 
口 控制 (Control) 是 控制 结构 的 文件 地 址 。 状 态 位 、 堆 栈 长 度 和 位 置 数据 都 存储 于 
该 单元 中 。FIFO 多 载 乞 载 共 吝 同 一 个 控制 单元 ， 这 个 控制 单元 不 能 用 于 控制 其 
他 的 指令 。FIFO 控制 单元 的 控制 位 如 下 : 
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EN 为 FIFO 装载 指令 的 使 能 位 ， 它 和 FFL 指令 的 状态 一 致 。EU .好 下 和 下 指 令 
的 使 能 位 ， 它 和 FFU 指令 的 状态 一 致 。DN (完成 位 ) 指示 位 置 值 已 经 达到 FIFO 
的 长 度 ， 也 就 是 说 FIFO 交 件 已 经 满 了 ，。 当 DN 位 被 置 位 ， 它 阻止 任何 数据 从 源 地 
址 到 FIFO 文件 传输 。 当 最后 一 段 数据 从 源 地 址 输入 到 目的 地 址 并 且 位 置 值 为 0， 
EM (空位 ) 被 置 位 。 在 EM 位 置 位 后 ， 当 FFU 指令 有 上 升 沿 脉冲 到 来 时 ,0 被 载 
人 目的 地 址 。 

口 长 度 (Length) 规定 堆栈 中 字 的 最 大 数量 ， 

口 位 置 【Position) 是 在 FIFO 文件 中 的 指针 .， 它 指示 了 下 一 段 数据 存放 的 地 址 和 已 
经 存放 到 FIFO 文件 的 数据 段 数 。 如 果 指 令 在 上 电 时 从 一 个 偏 移 位 置 开 始 执行 ， 输 
人 该 位 置 值 即 可 ; 如 果 不 是 从 偏 移 位 置 开始 ， 则 直接 输入 0。 根据 需要 可 以 在 梯形 
图 程序 中 更 改 位 置 值 。 


FIFO 指 令 载 入 字 到 文 
件 中 ， 叉 按照 载 入 的 | 
蚂 序 把 它们 务 载 出 交 | 
件 ， 先 载 六 的 字 也 先 

气 载 出 


FIFO 苇 载 和 | 


王 FFU 
FIFO 
Destination 
Contral 


Position 


到 (两 个 指令 的 数据 值 相 同 ) 
图 12-28 ”FIFO 装载 【FFL) 和 FIFO 务 载 (FFU) 指令 对 


图 12-29 所 示 的 程序 可 以 用 来 说 明 如 何 使 用 FFL 指令 和 FFU 指令 对 实现 数据 转 进 转 出 
文件 。 当 输入 A 的 上 升 沿 到 来 时 ， 地 址 N7 :10 中 的 数据 被 输入 到 FIFO 文件 。 在 FFL 
指令 的 上 升 党， 数据 被 放 于 指令 中 指示 的 位 置 ， 执 行 后 位 置 值 指示 当前 进入 FIFO 文件 的 
数据 数量 。 在 输入 A 的 每 一 次 上 升 沿 ，FIFO 文件 输入 从 开始 地 址 变更 为 高 一 个 地 址 。 输 
人 B 的 上 升 党 引起 文件 中 的 所 有 数据 向 文件 开始 地 址 移动 一 个 位 置 ， 开 始 地 址 的 数 
据 移动 到 目的 地 址 N7:11。 

FIFO 指令 常常 用 于 存储 控制 。 例 如 ， 有 一 定 和 每 个 元 件 被 分 配 T 
不 同 的 号 码 。 一 旦 PLC 控制 生产 开始 ， 不 同 编码 的 元 件 可 以 采用 FIFO 指令 ， 按 照 规 定 的 
次 序 拖 出 


L 


= 


Pe es a "BB Pa 
DDo.e IUlaANYUall.Gorn “| 和 黎 性 青 存 品 二 


梯形 图 程序 
A 

WA -FFL 一 

-一 | FIFO LOAD 


多 CUITCE NT7:10 

FIFO #N7:12 
输入 A | Camitral 民 S:U 

Lengih 10 

Positian 
输入 上 B 输入 8 PE 

] FIFOUNLOAD 

FIFO #N7: 

Destination N7:11 

Control R60 

Lerwgth 


Position 


fa 程序 


FIFO 交 性 
目的 地 址 #NT:12 
N7:11 | 6 |]* : FEU 
在 FFU 指 令 的 上 升 沿 ，FIFO . 对 的 上 升 沿 
交 件 位 置 0 的 数据 序 载 出 广 3 到 来 时 ， 数 
忻 ， 尾 送 到 目的 地 址 并 把 据 向 六 性 开 
数据 覆 前 5 始 地 址 方向 
产地 志 6 移动 一 个 字 
| oT | 
NT7:10 -8 
9 
在 FFL 指 令 的 上 升 沿 ， 数 据 了 
传送 到 FIFO 文 件 中 指令 指示 Position 
的 位 置 


[by 数据 传送 
图 12-29 ”数据 在 FIFO 文件 中 转 进 和 转 出 


网 / 
: 
349 
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RE PP 


LIFO 指令 (后 进 先 出 ) 把 接收 数据 的 顺序 颠倒 ， 最 先 村 收 的 玫 所 有 最 后 接 
收 的 数据 最 先 输出 。LIFO 本 质 上 是 一 个 堆栈 ， 它 驳 许 数据 加 入 ， 但 不 打 乱 原先 已 经 包含 
在 堆栈 中 的 数据 。 如 图 12-30 所 示 为 一 个 LIFO 指令 对 的 例子 。FIFO 和 LIFO 堆栈 指令 的 


区 别 是 LIFO 指令 去 除数 据 的 须 夺 与 它 载 入 数据 的 脑 序 相反 {后进 先 出 ) 
FIFO 指令 相同 。 


B > 


| LFL 和 LFU LIFO 装 载 和 | LIFO 指 令 载 入 字 | 
| LIFO 缉 载 指令 | 到 玄 忻 ， 并 用 以 

与 载 六 相反 的 硬 “| 

译 载 出 ， 最 后 一 


CIPO Ee 
SOUTCe 


， 其 他 的 都 与 


EM) | 为 LIFO 堆 栈 指 信 
| 在 文件 #70:3 分 配 
[IF AD EU 二 
[IFO 4 HN703| 源 地 址 N70:1 目的 地 址 N70:2 
pe Re DN) a | -re] 
Length 各 | 一 1EM) | HED 装载 指 令 输 入 -全 | LIFO 印 载 指令 以 相 
Fi ee | | -9 到 的 序 从 红 栈 中 
站 


数据 传送 。。 去 周 数据 


图 12-30 LIFO 指令 对 


思考 题 


解释 凸轮 顺序 万 开关 的 基本 操作 原理 . 

顺序 普 开 关 最 适合 于 什么 类 型 的 操作 ? 

顺序 紫 编 程 与 传统 的 编程 方法 相 比 优势 在 哪里 ? 
参考 PLC 顺序 品 输 出 指令 ， 回 答 下 列 间 题 : 

a 每 一 个 顺序 器 步 的 信息 输入 到 什么 地 方 ? 

b 输出 字 的 功能 是 什么 ? 

c 解释 顺序 器 指令 在 各 步 中 前 进 时 数据 的 传输 过 程 ， 
解释 屏蔽 字 与 顺序 器 指令 联合 使 用 的 目的 ， 

在 一 些 顺 序 赦 输出 指令 中 的 两 个 限制 是 什么 ”? 
顺序 器 指令 通常 是 保持 型 的 ， 意 义 何 在 ”? 
解释 事件 驱动 和 时 间 驱 动 硕 序 器 指令 的 区 铀 ， 
9， 解释 顺序 器 输入 和 顺序 器 比较 指令 的 功能 。 

10. 解释 顺序 厂 载 人 指 他 的 功能 

11. 伺 称 位 寄 人 存 伦 拟 梓 处 理 单 独 的 位 ? 

12， 列 出 称 位 寄存 器 的 四 种 常见 应 用 . 


和 


Tm 


13. 说 出 两 种 类 型 的 位 移 位 指令 ， 
14. 说 出 用 于 异步 字 称 位 寄存 器 指令 的 两 种 类 型 的 称 位 脉冲 ， 并 陈述 各 自 的 功能 。 
15. 解释 FIFO 寄存 器 和 LIFO 寄存 器 的 区 别 ， 350 


习题 


参考 图 12-5 的 洗 配 机 电路 (时间 步 则 隔 45s) ， 回 答 以 下 问题 ; 
a 定时 器 里 面 有 针 少 个 凸轮 开关 ? 
一 个 完整 的 操作 周期 内 有 亏 洗 个 时 间 步 ? 
ec， 每 一 步 的 时 间 间 隔 是 过 少 ? 
d 陈述 定时 器 控制 的 五 种 输出 设 叔 。 
e, 一 个 完整 周期 内 加 热 器 接 通 的 总 时 间 长 度 是 多 少 ? 
f 在 周期 中 的 第 20 分 钟 时 ， 哪 些 输 出 设 普 接 通 ? 
g 填充 阁 保 持 接 通 的 最 长 时 间 是 多 少 ? 
h 解释 安全 水 位 开关 的 功能 。 
i 说 出 第 一 次 清洗 部 分 的 各 输出 设备 的 动作 次 序 。 
ij， 为 奸 务 在 整个 操作 周期 定时 器 电机 只 在 一 个 步 中 黄 断 ? 


， 构建 一 个 与 图 12-31 所 示 的 六 步 凸轮 顺序 器 相当 的 顺序 器 数据 表 . 


参考 图 12-32 的 顺序 器 字 文 件 回答 下 列 问题 

a 假设 输出 位 地 址 1 到 16 控制 了 1 到 16 芒 杂 ， 说 出 每 一 步 中 各 个 灯 的 状态 。 
b. 哪些 输出 位 地 址 应 被 屏 项 ? 

c. 说 出 顺序 器 周期 第 三 步 中 ， 输 出 字 25 中 各 个 位 的 状态 。 

由 如 果 字 31 采用 16 进 制 数 输入 PLC， 应 该 怎么 与 7 


I6 15 14 13 12 1 10 9 


2 oT TT ToT TT TTT TT AN， 


站 本 加 四 加 回回 日 回 面 回回 加 四 四 四 
#3| oo|。|e|o|o。|o|oo|olololololoel oj ws 


图 12-32 351) 


参考 图 12-12 所 示 的 时 间 驱 动 顺 序 器 交通 灯 程 序 回答 以 下 问题 : 
a 顺序 器 控制 了 名 少 位 的 输出 ? 

b. 控制 输出 的 位 地 址 是 什么 ”? 

c. 设置 输出 状态 的 顺序 器 文件 的 地 址 是 什 务 ? 

d 存储 定时 器 当前 值 的 顺序 器 文件 的 地 址 是 什么 ? 


352] 
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e， 红 灯 接 通 编程 设 定 时 间 是 老少 ? 
f 绿灯 接 通 编程 设 定 时 间 是 凶 少 ? 
gs 黄 灯 接 通 编程 设 定时 间 是 老少 ? 
一 个 完整 的 顺序 史 周 期 所 需 的 时 间 是 老少 ? 
i 假设 存储 在 N7:13 中 的 数据 变 为 33， 说 出 数据 交通 灯 的 工作 过 程 的 变化 。 
驮 者 图 12-14 所 未 的 事件 驱动 顺序 器 输出 指令 回答 下 列 问 题 ， 
a 顺 放 器 何 时 步 和 下 一 步 ? 
hb。 如 果 硕 序 器 在 图 所 示 的 位 置 2， 哪 些 输出 亿 接 通 ” 
c. 假设 顺序 器 步 人 位 置 &8， 上 哪些 输出 位 接 通 ? 
d 假设 顺序 器 在 位 置 8， 并 且 输 人 A 的 上 升 滞 到 来 ， 会 发 生 慎 么 情况 ? 
采用 熟悉 的 PLC 顺序 器 输出 指令 ， 设 计 一 段 程序 使 气缸 按照 规定 的 欧 序 动作 。 每 步 之 间 的 
间隔 为 3s。 期 望 的 动作 顺序 如 下 ; 
口 所 有 的 气缸 收缩 。 
加 气缸 1 扩张 。 
口 气缸 1 收缩， 气缸 3 扩张 。 
加 气缸 2 扩张 ,气缸 扩张 。 
口 气缸 4 扩张 ,气缸 2 收缩 。 
D 气缸 3 收编， 气缸 5 收缩 。 
口 气 征 和 6 扩张， 气缸 4 收缩 。 
口 气缸 6 收缩 。 
口 重复 循环 。 
采用 最 熟悉 的 PLC 顺序 器 输出 指 今 ， 设计 一 段 程 序 ， 实 现 汽 车 自动 清洗 过 程 。 过 程 由 汽车 
事件 驱动 ， 当 汽车 通过 传动 带 链 在 汽车 清洗 机 和 架 上 面 艳 动 时 ， 会 碰 到 一 些 限 位 开关 (LS1 
~LS6)。 汽 车 清洗 步骤 如 下 : . 
口 汽车 连接 到 传送 带 ， 并 放 人 汽车 请 洗 机 架 。 
口 LS1 打开 输入 水 阐 门 。 
口 LS2 打开 肥 虹 释放 阅 门 ， 与 输入 水 阅 一 起 提供 冲洗 水 老 。 
口 LS3 关 断 肥皂 阁 门 ， 输 和 水 间 门 仍然 在 请 洗车 辆 。 
ULS4 关闭 输入 本 内 门 ， 打 开 热 情 鸭 门 【 如 果 选 择 ) 。 
口 LS5 关闭 热量 风门 ， 开 局 鼓风机 。 
口 LS6 美 闭 喜 风机， 汽车 完成 清洗 
采用 最 熟悉 的 PLC 顺序 器 输 人 和 输出 指 全 ， 设 计 一 段 程 序 ， 包 音 输 人 和 输出 指 信 对， 实现 
以 下 要 求 ， 


A 输出 步 在 指 天 的 输出 步 内 输出 为 直 
1 :00200,. 1:002710 :…: | ressaest OS C0117 
1:002A11, TM02 5 ， 2 “ak 全 
1T:002711.…: DL A 
LO A , T0027A07 : "时 "oS 0 
:002 04 :+:- Tr rrr OS O01 1 


屏蔽 掉 所 有 设 有 使 用 的 输入 和 输出 位 。 构 建 一 个 表 ， 列 出 需要 输入 到 顺序 器 输 人 和 顺序 器 


辅 出 文件 的 数据 。 


: 产 中 连续 通过 一 个 有 四 个 站 的 六 配 生产 线 ， 如 图 12-33 所 示 。 产 癌 进 入 检查 区 ， 通过 接近 


开关 检 缸 它 是 百 存 在 。 产 归 检 查 员 对 它 进 行 检 查 ， 如 凡 不 兴 格 就 会 按 下 报废 按钮 。 报 废 状 
态 指示 灯 在 站 1、 站 2 和 站 3 变 亮 告诉 装配 人 员 和 忽略 此 产品 。 当 和 不 合格 的 产品 到 达 站 4 
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时 ， 一 个 转换 门 被 油 活 阻止 读 产 品 ， 使 它 到 报 度 箱 ,使 用 最 熟悉 的 RE 
计 一 段 程序 实现 这 个 过 程 ， 


站 了 站 站 


I 


i UD 器 
报废 状态 报 度 状态 报 瞩 状态 
指 直 二 指示 条 指责 灯 


图 12-33 [353| 
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第 13 章 ”PLC 安装 、 程 序 编辑 和 
改 障 诊 断 


口 描述 PLC 的 防护 让 四 应 满足 的 条 忻 

口 能 钟 妊 识 PLC 的 分 泄 电阻 并 描述 它 的 功能 

回 能 名 区 向 离线 情况 和 在 此 情况 下 的 编程 

口 能 吉 正 确 的 表述 PLC 系统 的 接地 措施 和 预防 性 次 护 工 必 

口 能 能 描述 和 列 写 出 PLC 盐 障 谊 断 的 详细 步 桔 

本 章 讨 论 了 PLC 控制 系统 的 安装 ， 维 护 和 帮 障 诊断 的 标准 要 求 ， 以 及 如 何 正 确 的 接 
地 来 保证 大 身 安 全 和 设备 的 正 芝 运行。 文中 还 对 PLC 独特 的 故障 诊断 步 野 做 了 说 明 


13.1 PLC 的 防护 外 章 


正确 安装 的 PLC 控制 系统 ， 运行 几 年 都 不 会 出 现 故 障 。PLC 本 身 的 设计 就 包含 了 许 
多 搞 干 挖 的 特征 ， 这 使 得 它 儿 乎 可 以 在 任何 工业 环境 下 安装 司 用 . 但 是 如 果 和 系统 守 装 得 不 
路 正确 ， 壕 是 会 出 现 一 些 问 题 

PLC 条 要 保护 捕 乳 来 对 抗 要 有限 温 度 ， 
潮湿 、 灰 坐 、 冲 击 、 振 动 和 腐 i 环境 
二 于 这 些 原 因 ，PLC 通常 被 安装 于 机 器 内 
部 或 者 安 时 在 一 个 的 池 的 防护 外 备 内 ( 如 
图 13-1 所 示 )。 防 护 外 单 是 与 外 面 坟 气 环 
境 隐 离 的 最 主 要 的 保护 措施 。 美 国 国家 电 
气 制造 业 协 会 (NEMA) 根据 提供 的 防护 
等 级 ， 把 防护 外 单 进行 了 了 分类， 对 于 友和 名 
娄 的 固态 控制 装置 ， 推 荐 使 用 NEMA 12 型 
的 防护 外 日 这 种 防护 外 日 可 用 在 一 般 的 
使 用 场合 ， 并 能 有 效 的 隔离 灰尘 。 而且， 
尝 属 防护 外 里 可 以 降低 周围 设 音 产 生 的 电 
磁 辐 射影 响 。 防 护 外 时 并 不 能 防止 内 部 的 a 
冷凝 ,冷凝 通 常 由 温度 的 波动 产生 . 为 了 图 归 -1 上 人 A 
防止 冷 覆 现 象 和 极限 温度 ， 可 以 考虑 在 防 Nh 
护 单 内 部 安装 一 些 加 热 设 备 

PLC 系统 应 能 把 由 电源 、 本 地 LO 模块 和 CPU 产生 的 热量 细 散 出 去 。 这些 热 基 容易 
在 防护 站 内 累积 ， 所 以 必须 把 它 散 失 到 周围 的 空气 中 。 对 于 许 名 应 用 场合 ， 一般 的 对 流 
淤 却 就 能 将 控制 器 温度 保持 在 规定 的 运行 范围 和 内。 防护 嘻 内 的 设备 保持 一 定 的 间距 ， 通 
常 就 能 保证 足够 的 散热 。 防 护 电 内 的 温度 一 定 不 能 超过 控制 器 的 最 去 运行 温度 值 ( 通 带 为 
6i0 刀 1)。， 当 遇 到 高 温 环 境 时 ， 可 能 还 需要 预备 额外 的 净 却 设备 ， 如 风 评 .鼓风机 等 ， 
图 13-2 显 示 的 是 PLC 系统 安 六 的 典 弄 布局 

防护 外 单 应 安装 电源 通 断 开关 ， 因 为 有 些 情况 下 ，PLC 需要 在 断 开 外 部 电源 时 工作 
还 要 设计 一 个 观察 口 ， 这 样 就 可 以 在 正常 运行 期 间 看 到 仪表 、PLC 及 其 模块 ， 而 不 必 把 防 
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cc 
检查 。 
防护 外 站 通常 还 配备 了 础 接线 的 主 控 继 电器 (MCR) ， 当 系统 出 现 故障 时 它 可 以 中 断 
LO 模块 的 电源 ， 但 仍然 保持 CPU 的 电源 。 而 且 ， 隔 离 变 太 器 提供 以 下 的 功能 : 
口 与 主 配 电源 进行 物理 隔离 。 加 
向 


口 在 需要 的 情况 下 改变 电压 ， 可 以 向 交流 配 电 系 统 提供 110V 或 240Y 的 电压 。 


答 出 模块 也 许 会 由 内 部 的 过 断 器 培 央 | 


是 适 音 应用 条 件 和 外 部 环 需 的 NEMA 标 难 CR 

的 防护 外 宣 ， 保 护 近 制 器 免 受 电 釉 只 Te R 

声 和 室 气 污染 的 影响 站 -ED 
地 通 断 装置 ， 把 电源 从 系统 申 去 持 
| Es | 
9 根系 统 要 和 的 基 开 了 ED 他 的 内 出 本 
四 主 控 恋 电器 / 急 停 电路 由 sn | 
加 电磁 干扰 抑制 装 轩 入 模块 供电 | al 

(al 典型 的 元 性 布 谓 图 人 b) 典型 的 接线 方式 


图 13-2 典型 的 PLC 系统 安 斩 


13.2 电 噪 声 


电 咯 声 叉 被 称 为 电磁 干扰 (EMI)，, 是 有 害 的 电信 和 号， 能 产生 不 期 望 的 影响 ， 并 扰乱 
控制 系统 电路 。 电 磁 干 扰 (EMI) 是 辐射 的 或 是 传导 的 。 辐 射 啤 声 由 喉 声 莉 产 生 ， 井 通过 
室 气 传播 。 收 音 机 和 电视 信号 就 属于 辆 射 的 电磁 干扰 。 传 性 噪声 在 实际 的 导体 中 传播 ， 如 
电源 线 。 原 始 噪声 也 许 先是 辐射 传播 ， 然 后 眉 侣 到 线路 上 ， 继 而 进行 传导 传输 。 

当 PLC 运行 于 曲 声 污染 的 工业 环境 时 ， 要 特别 考虑 可 能 的 电磁 干扰 影响 。 由 唱 声 引 
起 短暂 的 运行 偏差 故障 ， 在 一 些 特 定 的 应 用 场合 就 能 导致 息 险 的 机 器 故障 。 喉 声 通 常 古 通 
过 输入 端 、 输 出 端 和 电源 线 进入 系统 。 而 只 声 可 以 通过 静电 场 或 电磁 干扰 攀 合 到 这 些 线 路 
上 。 下 面 的 几 个 方面 能 减少 电磁 干扰 的 影响 : 

口 PLC 本 身 的 结构 特点 

口 PLC 在 防护 单 内 的 正确 安装 

口 可 靠 的 设备 接地 

口 正确 的 布线 
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口 对 产生 噪声 设备 的 可 靠 抑 制 措施 RUD 
为 了 增加 系统 抗 噪声 的 粹 度 ， 控 制 器 的 安装 要 远离 能 产生 噪声 的 ， 如 大 功率 交流 电机 
和 高 频 焊 接 机 等 的 设备 。 潜 在 的 产生 曲 志 的 设备 包括 : 继电器、 电磁 阅 、 电 动机 和 电机 启 


动 器 。 由 其 是 当 通 过 像 按 钮 或 选择 开关 这 样 的 硬 触 点 进行 控制 的 时 候 ， 产 生 的 喉 声 更 加 严 


重 。 当 这 些 类 型 的 设备 作为 输出 负载 ， 或 与 PLC 采用 同一 电压 供电 时 ， 对 咯 声 的 产生 采 
取 抑 制 措施 是 非常 有 必要 的 。 图 13-3 显示 了 典型 的 噪声 抑制 方法 ， 


变 流 或 直 
流 电 淹 二 


他 
hod 


嘿 声 抑制 些 


(a) 电路 建 接 lb 帆 弄 证 苗 (得 到 Allen-Bradleyt 计 可) 
图 13-3 典型 的 咯 声 抑制 方法 


如 来 对 感性 值 载 浪 亩 抑制 不 亿 ， 就 会 造成 处 理 上 更 故障 和 运行 不 正常 ， 随 机 存储 疾 
(RAM) 数据 丢失 ，LO 模块 也 会 有 故障 或 者 自 复位 。 在 感性 负载 被 激励 或 者 停止 激励 的 
上 饰 间 ， 会 产生 一 个 返回 PLC 系统 的 电 脉 冲 信 号 。 当 这 个 脉冲 信号 进入 到 PLC 系统 时 ， 
PLC 会 把 它 误 认为 是 正常 的 工作 信和 号， 就 会 打 乱 PLC 正常 的 运行 次 序 。 这 个 单独 的 干扰 
脉冲 就 会 产生 一 个 PLC 操作 顺序 流 的 故障 。 因 此 在 虞 声 很 严重 的 情况 下 ， 采 用 可 编程 的 
存储 器 模块 自动 调用 处 理 器 故障 程序 ， 或 者 使 电源 重新 上 电 使 系统 快速 恢复 。 

合理 的 布线 也 可 以 降低 电磁 嗓 声 。 在 防护 外 单 的 内 部 ， 性 给 处 理 器 模块 的 输 估 电源 线 
和 供给 WO 模块 的 导线 要 分 开 布 线 。 决 不 能 把 信号 线 和 动力 线 安装 于 同一 个 管道 内 。 根 据 
信号 的 类 型 把 连接 LO 模块 的 导线 分 开 ， 具 有 相同 信号 特征 的 导线 捆绑 在 一 起 ， 具 有 不 同 
信和 号 特征 的 线 ， 要 通过 分 开 的 路 径 进入 到 防护 外 日内。 对 于 光纤 系统 ， 虽 然 各 种 电磁 干扰 
对 它 不 会 产生 影响 ， 还 是 要 根据 信号 进行 布线 ， 


13. 3 泄露 输入 和 输出 


很 多 应 用 于 PLC 控制 系统 的 现场 输入 设备， 如 接近 开交， 都 是 固态 枸 造 。 任 何 一 种 
用 固 千 开关 硅 控 整流 天 (SCR) 、 双 问 可 控 硅 或 者 是 曲 体 管 构成 的 电信 号 输入 人 忧 感 些 ， 
都 有 小 的 漏电 流 存在 ， 即 使 在 断 开 状态 也 不 例外 。 通 常 这 样 的 漏电 流 ， 只 能 引起 模块 输 
人 和 人 端 仪表 指示 的 闪 变 。 但 是 对 于 PLC 系统 的 输入 ,这样 的 信和 号 就 可 能 导致 假象 的 有 效 输 
人 人 信号。 为 了 解决 这 个 问题 ， 如 图 13-4 所 示 ， 可 以 把 一 个 分 泄 电阻 跨 接 或 是 并 联 于 输 
人 端 。 

用 于 许多 输出 模块 的 固态 开关 也 将 会 产生 泄漏 。 把 高 频 输出 负载 设备 连接 于 这 些 输出 
模块 ， 也 会 产生 类 似 的 问题 。 图 13-5 显示 了 如 何 连接 分 泄 电阻 ， 来 除 掉 不 期 望 的 调 电 流 。 
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图 13-4 泄漏 输入 设备 的 连接 图 13-5 泄 调 输出 设备 的 连接 
13.4 接地 


下 确 的 接地 是 所 有 电气 安装 中 一 个 重要 的 安全 措施 。PLC 系统 安装 接地 的 权威 标准 是 
蜂 国 国家 电气 规程 。 规 程 中 详细 规定 了 接地 导体 的 类 型 ， 颜 色 码 和 电气 部 件 安全 接地 的 连 
接 措施 、 规 程 还 规定 了 接地 路 径 必 须 是 牢固 的 〈 无 焊接 ) 、 连续 的 ， 并 且 具 有 最 小 的 接地 
电阻 ， 能 够 安全 的 传导 接地 故障 电流 。 在 接地 电流 比较 大 的 时 候 ， 导 体 的 温度 升 锅 容 急 区 
焊接 剂 熔 化 ， 造 成 接地 连接 的 中 断 。 除 了 控制 器 和 它 的 防护 外 壳 要 正确 接地 外 ， 其 他 的 一 
些 应 用 设备 也 要 正确 接地 。 大 多 数 的 生产 厂家 ， 都 提供 使 用 防护 外 壳 时 的 详细 接地 方法 。 
图 13-6 所 示 为 防护 外 单 的 典型 接地 连接 。 


防护 外 时 ee 


ee 站 E ee 


革 CE “于 TTT 


| a | 和 3 
\ EE i 
Din a 


注意 ， 当 采用 这 种 接地 方式 时 ， 在 电源 的 终端 不 要 设备 接地 ， 香 则 会 引起 接地 环 路 
图 13-6 ”PLC 的 接地 连接 


对 于 固态 控制 系统 ， 接 地 能 够 限制 电磁 感应 引起 的 噪声 影响 。 以 下 的 接地 措施 人 能够 减 
省 电磁 干扰 : 


口 所 有 的 PLC 设备 和 外 壳 背 板 应 该 单 独 接 地 ， 并 连接 到 防护 外 单 的 支架 中 心 点 


[359| 
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器 进 人 防护 外 单 的 电源 线 和 接地 线 应 该 和 分开， WE 

口 在 接地 线 ， 地 爪 、 和 人 金 届 防 护 外 单 表面 间 的 接地 连接 都 要 用 星 形 执 团 。 

口 油 当 和 其 他 的 非 导 体 材 料 应 远离 底座 和 防护 外 过 的 连接 处 

加 对 于 PLC 设备 ， 量 小 接地 导线 应 为 AWG 标 礁 的 12 号 钢 线 ， 对 于 外 壳 背 板 ， 最 小 

接地 总 线 应 为 AWG 标准 的 8 号 钢 线 ， 

加 防护 外 单 应 与 接地 母线 正确 连接 ， 

口 宙 关 应 与 防护 外 站 连接 并 与 太 地 连接 

口 接地 连接 应 有 非常 小 的 电阻。 按 经 验 ， 设备 和 地 之 间 的 电阻 应 该 小 于 0. 10. 

接地 际 路 能 引起 咯 声 问题 ， 而 旦 不 易 发 现 ， 当 出 现 多 点 接地 时 就 会 发 生 。 接 地 点 离 得 
轼 远 ， 越 容易 产生 唆 声 问题 。 在 电源 地 和 远 下 万 地 之 间 也 有 产生 接地 环 路 的 可 能 ， 多 点 接地 

[360| 形成 拾取 干扰 的 通路 ， 造 成 接地 环 路 干扰 ， 当 变 盛 场 区 域 通 过 环 路 时 ， 就 会 在 回路 中 产生 
电压 和 电流 。 接 地 环 路 形成 图 示 如 图 13-7 所 示 


| < 一 没有 接地 环 路 一 


有 些 连 接 需 要 翌 规 电缆 来 扣 助 降低 电 昱 页 艳 合 的 影响 。 只 能 
在 屏 页 物 的 一 端 接地 ， 如 果 两 端 都 接地 就 会 产生 接地 环 路 ， 
引起 处 理 器 故障 


图 13-7 接地 环 路 的 形成 


13.5 电压 变动 和 浪 涌 

为 PLC 系统 选择 的 电源 应 能 承受 线路 的 变动 ， 并 能 保证 系统 在 它 的 运行 范围 内 正常 
工作 。 在 线路 电压 变动 很 太 时 ， 可 以 用 人 恒 压 变压器 来 解决 . 恒 压 变压器 通过 补偿 原 边 电压 
的 改变 值 ， 稳 定 输入 端的 电压 ， 从 而 维持 副 端 电 庄 在 一 个 稳定 值 。 

当局 性 负载 中 的 电流 中 断 或 消失 时 ， 产生 一 个 非常 大 的 尖峰 电压 。 如 果 不 进 行 抑 

制 ， 尖峰 电压 可 这 儿 千 伏 并 产生 破坏 性 的 高 电流 浪 洒 为 了 避免 这 种 情形 ， 需 要 安装 抑制 

电路 ， 来 降低 尖峰 电压 和 感性 负载 中 电流 的 改变 速率 。 一 般 情况 下 ， 输 出 端 带 感性 负 玫 

时 ， 痢 要 附带 一 个 浪 诵 抑制 电路 ， 

当 输 出 模块 驱动 的 设备 是 继电器 、 电 磁 阀 、 电 机 启动 器 或 电动 机 时 、， 推 荐 增加 

浪 浦 抑制 设备 。 浪 诵 抑制 设备 应 该 与 负载 并 行 (直接 跨 接 ) 连接 ,并 尽 可 能 的 靠近 负载 。 

图 13-8 所 示 为 抑制 直流 和 交流 感性 负载 的 不 同方 法 。 抑 制 元 件 的 额定 等 级 应 与 感性 负载 

的 开关 瞩 态 特性 相 匹 配 。 查 阅 PLC 系统 的 安装 手册 ， 选 择 正确 等 级 和 类 型 的 抑制 设备 。 
361] 金属 氧化 物 变阻器 (MOV) 浪 涌 抑制 器 (如 图 13-9 所 示 ) 在 功能 上 与 背 对 背 齐 纳 二 

极 管 相当 。 在 没有 反 向 电压 加 在 齐 纳 二 级 管 上 并 超过 它 的 额定 电压 时 ， 齐 纳 二 极 管 都 是 党 
开 的 。 任 意 一 个 超出 额定 值 的 尖峰 电压 都 会 使 齐 纳 二 极 管 像 短 路 一 样 ， 这 样 就 可 以 把 这 个 
电压 从 剩余 的 电路 中 去 掉 。 如 果 感 性 负载 串联 或 者 并 联 硬 甬 点 ， 如 按钮 或 选择 开关 ， 增 加 
浪 湘 抑制 是 非常 重要 的 。 在 没有 浪 涌 抑制 的 情况 下 ， 开 断 感 性 负载 会 大 大 降低 触 点 的 使 用 
奉命 。 安 装 抑制 设备 时 要 与 负载 设备 尽 可 能 地 靠近 。 
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一 直流 输出 模块 ”交流 输出 模块 
(a) 对 于 直流 感性 负载 ， 可 以 反 向 并 接 个 钳 位 二 极 管 。 ”已 ) 浪 酒 抑制 通常 也 被 叫做 研 冲 。 可 以 用 阻 
二 概 管 促 仅 在 电磁 线 图 失 电 时 导 通 。 当 感性 负载 诗 客 {RC) 电路 抑制 交流 负载 设备 。 电 闭 和 
电 ， 它 企图 保持 断 电 前 的 电流 不 变 ， 就 会 在 感性 全 电容 目 连 连接 , 降低 电压 改变 速率 


载 中 感应 出 反 向 的 电压 。 二 检 管 能 提供 这 个 有 反问 电 
流 的 通路 ， 使 得 电感 线圈 的 磁场 消失 


图 13-8 直流 和 交流 感性 负载 的 抑制 


i 


| 输出 设 苗 
变 阻 双向 二 极 管 JM 
(a) 变 阻 双向 二 根 管 (b) 铭 属 气 化 物 变 阴 器 (MOWVY (ec) 在 感性 负载 上 并 联 一 个 诅 神 电路 ， 
增加 技 握 触 点 的 使 用 寿 疹 
图 13.9 组 肿 电路 
13.6 程序 编辑 


当 输 人 梯级 程序 后 ， 还 要 对 它 进行 修改 。 编 加 就 是 通过 一 系列 的 编辑 功能 对 已 经 存在 
的 程序 进行 收 改 。 利 用 编辑 功能 ， 可 以 增加 、 删 除 指令 和 梯级 ,还 可 以 改变 地 址 、 数 据 和 
位 的 状态 。 当 然 ， 不同 的 生产 厂家 和 机 型 有 不 同 的 程序 编辑 模式 ， 

i 今 ， 大 名 数 的 PLC 编程 软件 都 是 基于 微软 视窗 的 ， 所 以 如 果 熟 恶 微软 系统 井 钙 得 
如 何 使 用 鼠标 ， 那 么 编辑 程序 是 毫 无 问题 的 。 一 般 来 说 ， 选 择 指令 和 梯级 时 ， 可 以 很 简单 
地 用 鼠标 左 键 在 上 面 单 击 一 下 。 双 击 鼠 标 左 键 可 以 对 指令 的 地 址 进行 编辑 ， 而 单 击 里 标 古 
键 可 以 弹出 涉及 编辑 指令 的 下 拉 某 单 。 如 果 想 要 符号 或 地 址 包括 额外 的 解释 ， 可 以 直接 在 
梯级 相应 的 符号 上 面 增加 地 址 解释 性 文字 ; 要 增加 页 或 梯级 注解 ， 只 需 在 相应 的 梯级 上 单 
击 限 标 布 键 。 

当 编 辑 梯 形 图 逻辑 时 ， 查 找 功 能 非常 有 用 。 它 可 以 用 来 查找 那些 包含 特定 地 址 指令 的 
程序 。 启 动 查找 功能 可 以 自动 定位 存 情 器 中 特定 地 址 的 指令 。 包含 被 查找 指令 的 电路 就 会 
自动 显示 在 屏幕 上 ， 供 用 户 检查 .如 果 需 要 ， 用 户 可 以 对 指令 ， 人 
修改 。 根 据 不 同 的 PLC， 查 找 功能 可 以 用 来 查找 : 
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口 带 地 址 的 指令 
口 指令 类 型 


一 个 控制 系统 开始 准备 运行 ,通常 害 称 作 试 上 机， 已 包括 了 一 系列 的 测试 试验 ， 来 确保 
PLC 、 梯 形 图 程序 ，FO 模 埃 和 所 有 的 相关 接线 ， 都 能 符合 工序 和 技术 要 求 。 在 尾 意 一 个 
控制 系统 试 机 之 前 ， 都 要 充分 了 解 控 制 系 统 是 如 何 T 作 的 ， 以 及 和 不同 部 件 之 间 是 怎样 相互 
膨 响 的 ,下面 就 是 对 PLC 系统 斌 机 的 一 最 步骤 ， 

(1) 在 PLC 或 输 人 设备 上 电 音 ,要 去 除 或 隔离 那些 可 能 产生 损伤 或 破坏 的 输出 设备 。 
这 种 预防 措施 适合 能 引起 移动 的 输出， 如 和 启动 电机 或 是 开启 阀门 ] : 

(2) PLC 和 输 和 设备 上 电 ， 计 测量 电 玫 是 否 在 额定 值 。 

(3) 检查 PLC 的 状态 指示 灯 ， 如 果 电 源 正 常 ， 指 示 灯 会 亮 并 且 没 有 故障 指示 。 如 果 
上- 电 不 正确 ， 它 可 能 有 故障 ，PLC 不 容易 出 故障 ， 如 果 出 现 故 障 ， 通 常 也 是 在 电源 上 电 的 
瞬间 

(4) 确认 PLC 与 手持 式 编程 器 或 是 装 有 编程 软件 的 个 人 计算 机 通信 连接 好 。 

(5) 把 PLC 放 在 输出 电路 不 能 被 激励 的 工作 模式 ,根据 PLC 的 不 同 结 构 ， 这 种 模式 
厢 以 宅 叫 做 :不 能 执行 ， 连 续 测 试 ， 碟 单 下 扫描 模 武 。 在 这 种 模 起 下， 可 以 监视 输入 设 
备 、 执 行程 序 和 在 保持 输出 不 能 梳 激 肪 的 情况 下 更 新 输出 映像 寄存 表 。 

【6) 手动 一 殉 一 个 的 激活 输入 设 苗 ， 确 认 PLC 输入 端的 状态 信号 指示 灯 显 示 目 确 的 
通 疡 状态 。 监 视 与 之 相关 的 状态 指令 ， 确 定 输 和 人 与 程序 地 址 对 应 正确 ， 并 且 指 令 按 既定 期 
开动 作 ，。 

(7) 手动 测试 每 个 输出 ， 可 以 采用 与 输出 设备 柑 连 的 终端 通电 的 方法 ， 这 个 测试 可 以 
检查 外 部 现场 设备 及 其 接线 。 

(8) 检验 了 所 有 的 输入 、 输 小 和 程序 地 址 后 ， 再 检验 所 有 的 计 整 器 ， 定 时 器 等 的 预 置 值 。 

19) 把 没有 连接 好 的 输出 设备 重新 接 好 ， 把 PLC 置 于 运行 状态 ， 检 验 所 有 的 急 停 接 
特 利 整个 系统 的 运行 状况 ， 


13.7 编程 和 监控 


当 对 PLC 进行 编程 时 ， 根 据 不 同 的 生产 厂家 和 和 模块 ， 有 不 同 的 指令 输入 模式 。 一 般 
用 装 有 编程 软件 的 个 人 人 计算 机 来 编写 程序 和 监控 存储 于 PLC 里 的 程序 。 而 且 ， 还 可 以 进 
行 离线 编程 ， 即 在 计算 机 上 编写 和 保存 程序 而 不 人 把 PLC 与 计算 机 连接 ， 之 后 再 把 程序 
于 载 到 PLC,，{ 如 图 13-10 所 示 ) 相反 ， 在 线 编 程 就 是 把 梯形 图 程序 直接 输入 到 PLC,. 在 
离线 情况 下 编程 是 一 种 最 安全 的 方式 ， 因 为 在 没有 把 程序 下 载 到 PLC 之 前 ， 增加、 改变 
或 是 删除 梯形 图 ， 都 不 会 影响 系统 的 运行 ， 

很 多 厂家 的 PLC 都 提供 一 种 连续 测试 模式 ， 即 处 理 器 执行 用 户 程序 而 不 激励 尾 何 输 
出 。 在 这 种 模式 下 ， 人 允许 执行 和 调试 控制 程序 而 禁止 输出 。 通 过 监控 编程 设备 上 相应 的 输 
出 梯级 ， 检 查 每 个 梯级 是 否 被 执行 。 在 单 决 扫描 模式 下 ， 也 可 以 调试 程序 的 控制 逻辑 ,在 
单 次 扫描 模式 下 ， 幅 理 器 一 次 日 对 用 户 程序 扫描 一 次 ， 而 没有 任何 输出 被 激励 。 

在 线 编 程 模式 ， 苑 许 用 户 在 系统 运行 期 间 ， 对 程序 进行 修改 。 当 PLC 控制 设备 或 进 
程 时 ， 用 户 可 以 根据 需要 增加 、 改 变 或 删除 控制 指令 和 数据 。 任何 被 改变 的 程序 ，. 都 会 被 
于 即 执行 。 因 此 ， 用 户 必 须 事 先 评 居 出 由 程序 改变 带 来 的 机 器 可 能 的 运行 次 序 。 在 线 编 程 
的 操作 员 ， 必 须 是 那些 有 经 验 的 人 ， 他 们 对 PLC 的 运行 和 被 控制 的 机 器 都 非常 了 解 。 理 
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图 13-10 


教 据 监控 允许 显示 数据 表 中 的 任何 数据 。 根 据 和 不 同 的 PLC， 数 据 监控 功能 可 以 用 于 如 
下 儿 个 方面 ， 

口 观察 指令 中 的 数据 

口 存储 指令 用 过 的 数据 

口 在 调试 时 ， 设 置 或 重新 设置 数据 值 或 位 的 状态 

口 改变 基数 或 数据 形式 

图 13-11 所 示 为 Allen-Bradley SCL-500PLC 和 它 的 编程 软件 RSLogix 的 数据 文件 来 和 |364| 
窗口 。 数 据 文件 夹 允 许 用 户 决 定 文件 的 状态 ， 这 些 文件 包括 ; IO 文件 .状态 文件 〈S2)、 
位 文件 (B3) 、 定 时 器 文件 (T4) 、 计数器 文件 C5): 控制 文件 (R6)、 整 数 文件 (N7) 
和 浮 点 数 文 件 (F8)。 用 数据 监控 功能 处 理 数据 时 ， 一 定 要 小 心 ， 因 为 改变 数据 会 影 啊 到 
程序 ， 并 引起 输出 设备 导 通 或 关 断 。 


(a) 数据 文件 立 忻 吏 (b) 数据 文件 窗口 
图 13-11 ”Allen-Bradley SCL-500PLC 和 它 的 编程 软件 RSLogix 的 数据 交 件 文件 吏 和 窗口 
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甬 点 统计 图 {contact histogram) 功能 可 以 观察 数据 表 中 数据 的 变化 记录 不 导 通 或 甘 
汤 状 态 ) ， 人 能 显示 位 的 状态 ( 导 通 或 闫 源 】 以 及 保持 通 或 断 的 时 间 长 度 {以 小 时 、 分 钟 ， 
秒 和 上 毫秒 表示 ),.， 在 触 点 统计 图 文件 中 。 累 积 的 时 间 是 统计 图 功能 运行 的 总 时 间 ， 而 delta 
时 间 玫 示 的 是 状态 改变 间 欧 请 耗 的 时 间 ， 无 论 是 有 发 硬件 的 还 是 程序 于 辑 方 面 的 ， 鲁 点 统 
让 本 对 检测 间断 性 问题 非常 有 用 ， 通 过 中 中 状态 的 改变 和 乓 态 改 蛮 间 菊 的 时 间 ， 可 以 检测 
不 同类 型 的 错误 ， 


13.8 预防 性 维护 


恬 例 PLC 系统 故障 的 最 好 方法 就 是 止 确 的 预防 性 维护 措施 .尽管 PLC 本 身 就 被 设计 
为 很 少 需 要 维护 天 能 可 菲 运行 ，- - 些 维 护 性 措施 还 基 昌 定期 实施 . 
洗 吉 控制 过 程 的 控制 系统 ， 为 了 改变 生产 必须 停 运 短暂 的 时 间 。 在 这 段 时 间 肉 ， 应 该 
执行 下 面 的 维护 性 工作 
口 安装 在 防护 外 谋 肉 的 过 滤器 ， 应 庐 请 请 或 更 换 ， 以 保证 防护 时 肉 有 清洁 的 空气 流通 ， 
口 必须 清洁 积聚 在 PLC 电路 板 上 的 鞭 汪 和 污 韦 ， 如 果 上 大 尘 积 票 在 和 散热 名 和 电子 线路 
上 ， 全 阻碍 热量 的 扩散 并 导致 电路 工作 不 止 党 .更 严重 的 是 ， 如 果 导 电 的 厌 尘 到 
村 电路 板 ， 会 引起 短路 故障 ， 使 电路 板 永 灸 搬 坏 ， 确 保 防 护 外 罩 的 门 英 半 ， 以 防 
止 这 些 污 染 物 的 快速 洪 咎 
口 检查 与 1O 模块 的 连接 是 特 松 动 ， 确 伯 所 有 的 岳 尖 ， 插 座 、 接 线头 和 模块 的 连接 
完好 和 模块 安装 牢固 如 果 连 接 松 动 ， 不 仅 合 引起 控制 器 工作 和 不 正常 ， 还 会 损坏 
系统 的 部 件 ， 
口 所 有 的 现场 WO 设备 孝 要 检查 ， 以 确保 让 常 耻 作 . 处 理 过 程控 制 模 拟 量 的 电路 板 ， 
每 隔 扣 个 月 要 较 准 -一刀 ， 其 他 像 传 感 器 这 样 的 设备 ， 每 月 都 要 校庆， 系统 的 钱 端 
设备 【把 机 械 信号 转换 为 电信 和 导 的 设备 )， 可 能 失灵 ， 变 脏 、 破 列 或 是 损坏 ， 或 不 
能 按 正 确 的 设置 脱 扣 ， 
口 一 定 要 注意 ， 不 要 把 能 发 出 重 只 声 和 产生 热量 的 设备 ， 和 PLC 带 的 太 近 。 
口 检查 用 来 支撑 CPU 里 RAM 存储 器 的 后 备 电 池 。 大 字数 的 CPU 都 有 一 个 状态 指示 
灯 ， 能 显示 电 字 的 电压 是 理 还 足够 支撑 存 情 于 PLC 里 的 存 情 器 。 如 果 要 更 搞 模块 ， 


定 要 更 换 相同 型 甘 的 
口 一 般 情况 下 都 需要 空闲 部 件 以 满足 存储 需求 。 输 和 模块 和 输出 模块 是 PLC 中 最 容 
易 出 问题 的 组 件 。 


口 保留 一 位 所 使 用 的 操作 程序 的 副本 。 

为 导 锡 人 身 伤 志 和 设备 损害 ， 所 有 的 连接 检查 ， 都 必须 是 在 电 肢 从 系统 去 除 后 才能 进 
17,， 在 接 通 电源 之 前 ， 其 他 的 人 能 震源 {气压 和 水 压 ) 不 能 使 系统 运行 。 大 老 数 公司 ， 在 进 
行 维护 和 维修 工作 时 ， 和 采取 用 鳃 或 标记 的 方法 确保 设备 不 角 天 行 。 人身 保护 标记 第 帮 在 
PLC 和 设备 的 电源 旁边 ， 也 只 能 由 最 初 放 标记 的 人 称 走 。 除 了 用 攻 标 记 的 方式 ， 用 镇 锁 住 
也 可 以 达到 训 创 设备 运行 的 目的 。 


13.9 故障 诊断 


PLC 系统 … 旦 出 现 故 障 ， 要 进行 仔细 .系统 的 故障 诊断 ， 来 解决 问题 。PLC 的 故障 诊 
断 相对 比较 容易 ， 因 为 控制 程 放 可 以 在 监视 器 上 上 显示， 并 可 以 在 它 执行 的 过 程 中 实时 观 
名。 如 朱 托 制 系统 已 经 投入 运行 ， 则 可 以 完全 确认 程序 显 畔 的 蕉 确 性 ; 但 是 如 果 系 统 还 证 
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有 运行 或 者 正在 试 运行 ， 还 是 要 考虑 编程 存在 的 错误 。 z 

当 发 生 问 题 时 ， 故 障 诊断 措施 的 第 一 步 ， 就 是 找 出 问题 和 故障 源 。 故 障 源 一 般 就 局 限 
在 处 理 融 模块 、LiD 硬件 、 接 线 、 设 备 输入 或 辆 出 ,或 者 梯形 图 程序 上 面 。 一旦 找 出 故 
障 ， 解 决 起 来 就 很 简单 六 。 以 下 内 容 介绍 了 对 可 能 出 现 故 障 的 区 域 进行 故障 诊断 


13. 9. 1 处 理 器 模块 


处 理 器 能 够 对 潜在 的 问题 进行 自 失 ,在 处 理 器 运行 期 间 可 以 进行 错误 检查 ， 并 发 送 检 
查 状 态 信 息 到 指示 灯 上 面 ， 指 示 林 通常 固定 在 处 理 器 模块 的 前 面 。 典 型 的 座 断 包括 : 存储 
器 正常 、 处 理 器 正常 、 电 池 正 常 和 电源 正常 : 

处 理 器 连续 和 不断 的 目 检 ， 检 查 任 何 可 能 引起 不 能 正常 执行 用 户 程 序 的 故障 。 根据 和 不同 
的 控制 器 ， 可 以 采用 一 系列 的 故障 继 电 痊 触 吕 ， 故 陆 继 电 闪 由 处 理 耸 控制 ， 井 且 当 一 个 或 
儿 个 特定 战 辜 连续 发 生 时 被 接 通 ， 它 的 触 点 切 其 输出 电路 并 发 出 故障 信号 。 

太 才 数 PLC 都 包含 有 一 个 看 门 鞠 定时 器 ， 监 视 系统 的 扫描 过 程 。 看 门 狗 定 时 器 通常 
是 独立 的 定时 电路 ， 必 须 由 处 理 器 在 预先 设 定 的 时 间 内 对 其 冒 位 和 复位 。 如 果 处 理 器 出 现 
硬件 故障 ， 看 门 狗 定 时 器 超时 ， 立 即 中 断 PLC 的 运行 。 例 如 ， 如 果 程 序 扫 描 周 期 和 看 门 
狗 的 设 定 值 相等 ， 看 门 独 电 路 就 会 指示 疼 障 。 运行 手册 上 有 如 何 运 用 这 项 功能 的 说 明 。 存 
储 器 中 数据 的 错误 ， 也 可 以 通过 -- 些 向 人 的 诊断 程序 检测 ， 

PLC 的 处 理 器 硬件 一 般 不 会 市 现 故 隐 ， 因 为 当今 的 敌 钼 理 占 和 微型 计算 机 厂 件 ， 在 规 
定 的 温度 . 湿度 等 条 件 下 ， 运 行 非 常 可 竺 ，PLC 处 理 器 的 底座 也 被 设计 成 能 适应 恶 步 的 丁 
业 环 境 。 


13. 9.2 输入 故障 


加 果 PLC 丁 作 在 运行 楼 式 ， 输 出 设备 没有 按 妇 程 序 动作 ， 最 可 能 的 故障 源 为 以 下 几 个 : 

口 LO 设备 

日 IO 模块 、VO 设备 和 用 六 电源 之 问 的 接线 

口 电源 

口 LO 模块 

通过 比较 可 能 存在 问题 的 LO 的 实际 状态 与 榨 制 器 上 面 鸭 态 指 示 艇 ， 可 以 缩小 故障 源 
的 范围 。 通 常 每 一 个 输入 和 输出 ， 至 少 有 两 个 状态 指示 。 一 个 是 在 IO 模块 上 面 的 状态 指 
示 灯 ， 另 一 个 在 编程 设备 的 监视 上 器 上 ， 

如 果 怀 疑 输 人 硬件 是 故障 源 ， 先 检查 一 下 当 输 人 模块 接收 来 自 输 人 设备 【如 按钮 ， 
限 位 开关 等 ) 的 电信 号 时 ， 对 应 的 状态 指示 灯 基 和 否 变 亮 ， 如 果 当 输入 设备 接 通 ， 而 输入 
模块 对 应 的 状态 指示 灯 漫 有 亮 ， 就 要 对 输入 这 端的 电 床 进行 测量 ， 检 查 电压 值 是 理 正 确 
【如 图 13-12 所 示 )。 如 果 电 慰 正 常 ， 就 要 更 揽 输 入 模块 如 果 电 压 不 正常 ， 就 要 检查 提 
供给 输 和 设备 的 电源 ， 检 查 输 和 设备， 输入 模块 和 电源 之 间 的 接线 和 输 上 设备 本 身 是 理 
存在 问题 ， 

如 果 在 编程 设备 监视 器 上 上， 显示 出 的 指令 状态 不 正确 ， 输 人 模块 可 能 没有 把 输入 信号 
转化 为 姓 理 器 能 够 接受 的 电 上 等 级 信和 号。 这 种 情况 下 ， 需 要 更 换 输 人 模块 。 如 果 输 入 模块 
更 换 了 以 后 ， 问 题 还 没有 解决 ， 并 且 接 线 晨 正确 的 ,那么 问题 可 能 存在 于 WO 机 架 、 通 信 
电 旨 或 处 理 器 上 面 。 图 13-13 所 示 为 典型 的 输 人 设备 故障 诊断 指南 。 指 南 中 回顾 了 状态 指 
令 以 及 它们 的 通 / 断 状态 跟随 外 部 输入 设备 的 变化 情况 。 
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LED 指 水 灯 
设 有 亮 


输入 设备 接 通 


He @—— 


图 13-12 检查 输入 故障 


| 3 无 故障 ee 


图 13-13 典型 输入 设备 故障 座 断 指南 - 


13. 9. 3 ”输出 故障 


如 果 输 出 不 能 按期 望 的 被 激励 ， 首先 应 该 检查 输 册 模块 上 的 迷 断 指示 条. 通常 只 有 当 
与 熔断 指示 器 对 应 的 输出 电路 通电 时 ， 指 示 灯 才 会 亮 。 如 果 指 示 灯 是 亮 的 ,那么 肯定 就 是 


保险 丝 的 故障 ， 需 把 保险 丝 更 换 掉 。 
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下 二 蜂 天 灯 股 有 交 【保险 丝 是 好 的 ) ， 就 要 检查 输出 设备 和 二 国 和 多 坟 指 示 
灯 是 否 正确 。 如 果 输 出 梯级 通电 ， 模 块 上面 的 状态 指示 灯 变 亮 ， 但 是 输出 设备 设 有 反应 ， 
问题 可 能 出 现在 输出 设备 的 接线 上 或 是 输出 模块 本 身 。 根 据 程序 编程 设备 上 的 监控 侨 ， 如 
果 输 出 被 控制 通电 ， 但 是 状态 指示 灯 没 有 亮 ， 那么 需要 更 换 输 出 模块 。 图 13- 14 所 示 为 具 
型 的 输出 设备 故障 诊断 指南 。 
Oe 


, ; 输出 模块 上 
输出 设备 状态 。 | ”的 状态 指示 灯 
有 区 
被 激 大 


EE 
:hh = 


‘0 
无 部 障 ， 状 态 指 示 丰 党 


图 13-14 典型 输出 设备 故障 诊断 指南 


13. 9. 4 梯形 图 程序 


如 果 程 序 曾 经 正确 运行 过 ， 梯 形 图 程序 是 不 可 能 发 生 故 障 的 。 存 彤 梯形 图 程序 的 IC 
存储 器 发 生 故 障 ， 就 会 改变 程序 的 内 容 ， 但 这 也 是 PLC 的 便 件 故障 。 如 果 其 他 的 可 能 故 
障 源 都 被 排除 了 ， 那 么 需要 把 备份 程序 重新 下 载 到 PLC 一 次 。 

对 程序 进行 故障 诊断 ， 首 先 要 查 明 哪个 输出 工作 正常 ， 哪 个 输出 工作 不 正常 。 维 后 ， 
利用 编程 软件 和 查找 功能 ， 跟 踪 输 出 没有 使 能 的 梯级 ， 检 查 梯形 图 轴 辑 ， 找 出 输出 没有 被 
激励 的 原因 。 通 常 的 逻辑 错误 包括 : 

口 用 常 开 触 点 代 圭 了 常 闭 触 点 (反之 亦 然 ) 
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= 

口 在 程序 中 用 了 不 正确 的 地 址 UVES 

尽管 梯形 图 程序 可 能 没有 出 错 ， 但 是 在 最 初 编程 的 时 候 没有 考虑 周全 ， 因 此 不 能 正确 
运行 、 这 种 情况 下 ， 需 要 对 程序 进行 修改 ， 而 增加 这 个 新 的 状态 。 通 过 对 控制 系统 的 过 程 
措 述 和 梯形 图 程序 进行 仔细 的 检查 ， 可 以 查找 这 种 类 型 的 错误 。 

在 调试 时 、 强 制 闭合 和 强制 断 开 指令 允许 特定 位 的 状态 置 1 或 置 0。 强 制 功能 可 以 模 
抽 运 行 或 控制 输出 设备 ， 例 如 强制 一 个 电磁 间接 通 ， 看 其 是 否 在 程序 不 起 作用 的 情况 下 动 
作 。 如 果 是 ， 问 题 肯 定 在 软件 上 面 ， 而 不 是 在 硬件 方面 。 如 果 进 行 强制 时 ， 输 出 也 没有 反 
应 ”可 能 是 输出 模块 存在 问题 或 是 效 门 本 身 的 故障 所 致 。 进 行 强制 时 ， 一 定 要 做 好 充分 的 
室 攻 措施 ， 傣 证 大 身 和 和 语 碍 安 色 ， 

pLC 的 指令 系统 中 、 包含 了 特定 的 故障 诊断 指令 ， 用 来 进行 故障 检测 。 暂 个 
LTND) 指令 【如 图 13-15a 所 示 ) ， 可 以 改变 程序 扫描 的 范围 ， 分 段 调试 程序 。 当 它 的 
梯级 条 件 为 真 时 ， 处 理 器 停止 扫描 TND 指令 以 后 的 所 有 梯形 图 程序 。 当 处 理 器 扫描 遇 
| TND 指令 时 ， 复 位 看 门 狗 定时 器 ( 清 0)， 更 新 VO， 然 后 从 主 程序 的 第 一 个 梯级 重 
新 扫描 执行 。 : 

中 止 (SUS) 指令 (如 图 13-15b 所 示 )， 用 来 在 程序 调试 或 系统 故障 诊断 时 ， 获 得 
或 查找 具体 条 件 。 当 它 的 梯级 为 真 时 ， 处 理 器 处 于 挂 起 模式 ， 运 行 被 中 止 ， 并 且 中 止 四 


| 号 存放 于 状态 文件 的 第 ?7 个 字 (S:7) ， 这 样 就 可 以 在 梯形 图 中 查找 故障 原因 。 包 合 了 执 


行 SUS 指令 的 程序 号 ， 存 放 于 状态 文件 的 第 8 个 字 (S:8)。 所 有 的 输出 都 不 被 激励 


诊断 程序 调试 和 系统 | 
| 故障 的 具体 情况 


(al TND 指 令 
输入 输入 输入 


fb) SUS 指 令 
图 13-15 


现场 设备 和 LO 模块 终端 的 接线 ， 是 容易 发 生 故障 的 地 方 。 错 误 接线 和 机 械 连 接 问 
题 ， 都 能 使 送信 WO 模块 ， 或 由 它们 传 出 的 信号 中 断 或 短 接 。 


娄 / 避 起 源 网 .论坛 sari 
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连接 到 过 程 输入 /输出 的 传感器 和 执行 机 构 ， 也 可 能 出 现 故 障 。 和 
关 的 使 用 寿命 可 能 到 限 或 损坏 ， 电 机 、 加 热 设 备 、 灯 和 传感器 也 可 能 故障 。 为 了 保证 正确 
的 运行 ,输入 和 输出 现场 设备 与 输入 /输出 模块 一 定 要 茹 容 。 

.此 PLC 生产 厂家 ， 人 允许 相同 的 输出 线圈 在 梯形 图 程序 中 多 次 使 用 。 因 此 ， 就 出 击 
了 多 个 梯级 条 件 控制 相同 的 输出 线圈 ， 增 加 了 故障 诊断 时 的 难度 。 当 出 现 双重 线圈 时 ， 可 
能 会 出 现 通 过 监控 器 观察 到 梯级 条 件 为 真 ， 而 在 梯形 图 控制 相同 输出 线圈 的 梯级 条 件 为 
假 ，PLC 还 是 保持 输出 断 电 。 一 些 软件 可 以 检测 双重 线圈 的 使 用 。 

当 问 题 发 生 时 ， 采 取 的 最 好 方法 就 是 检查 那些 可 能 引起 故障 的 地 方 ， 而 不 是 武断 地 检 
查 每 一 个 连接 、 开 美 、 电 机 、 输 和 人 ”输出 模块 等 ， 首先 ， 观 察 系 统 的 运行 并 想法 描述 出 问 
显 的 所 在 ， 通 过 对 控制 系统 的 观察 和 描述 ， 查 找 可 能 的 故障 源 。 比 较 硬 接 线 的 输入 、 笨 出 
的 黑 辑 状态 和 实际 的 状态 (如 图 13-16 所 示 )。 如 果 有 不 一 样 ， 就 会 知道 存在 故障 和 故障 |371 
存在 的 大 体 位 置 。 


用 上 户 程序 
的 中 上 到 


硬件 比较 测试 一 一 比较 存储 器 
上 :上面 的 状态 和 实际 的 VO 状态 


逻辑 观察 一 一 确认 处 理 器 处 理 的 真实 性 
图 13-16 故障 座 断 的 一 般 方 法 


大 多 数 的 故障 诊断 ， 都 可 以 通过 分 析 输 人 /输出 模块 上 面 的 状态 指示 灯 完 成 。 关键 是 ， 
能 震 通过 状态 指示 灯 得 到 存在 错误 或 是 系统 正常 。 通 常 故障 诊断 的 指南 、 图 改 或 流 在 图 上 
给 出 出 现 的 故障 以 及 它们 可 能 的 故障 源 。 图 13-17 的 故障 诊断 流程 图 和 表 13-1、 表 13-2 的 
LO 故障 诊断 指南 都 是 这 类 典型 的 应 用 。 
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表 13-1 输入 故障 诊断 指南 


输入 状态 指示 灯 ER 


设备 短路 或 损坏 

输入 接线 或 是 模块 

程序 中 输 人 被 强制 关 断 
输入 设备 在 断 开 状态 的 漏电 
| 程序 以 闭合 或 输入 电 | 流 超过 了 输入 电流 的 规定 值 
疡 开打 开 / 愉 有 工作 | 路 不 能 关 断 状态 执行 “| 四 大 设备 类 路 或 所 村 
输 人 接线 或 模块 
输入 电流 不 匹配 
有 程序 以 断 开 状态 执行 ; | 输入 电压 低 

接 通 /闭合 /工作 输入 电路 不 能 被 接 通 “| ”输入 接线 或 模块 

办 人 信号 导 通 时 间 太 类 
输 人 设备 不 能 接 通 输入 设备 短路 或 损坏 


和 输入 在 程序 中 被 强制 导 通 
| 程序 以 闭合 莘 估 在 在 厅 | 加 
”输入 楼 线 或 模块 


_ 输 出 故障 诊断 指南 
输出 状态 指示 灯 | 可 能 的 原因 
| 编程 原因 ， 
= 检查 双重 输出 和 地 址 
- 如果 有 子 程序 ， 当 子 程序 没有 执行 时 ， 输 
| 程序 显示 输出 电 | 出 不 是 它 的 最 后 状态 
接 通 /被 激励 | 路 断 开 或 者 输出 - 用 看 制 功能 ， 把 它 强 制 美 断 。 如 果 没 有 用 强 
电 踏 不 能 被 甘 断 制 关 断 功 能 ， 输 出 电路 有 故障 ， 如 果 是 强制 美 断 的 
| 原因 ， 就 要 再 次 检查 程序 存在 的 问题 
输出 在 程序 中 被 强制 接 通 
输出 接线 或 输出 模块 
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\ 续 ) 


输出 状态 指示 灯 条 可 能 的 库 | 忆 
”| 负载 电压 低 或 没有 电压 
关 断 /没有 | 箱 中 攻 符 没 各 治 | 输出 设备 不 匹配 检查 规格 和 源 / 调 的 一 致 性 《下 
焉 条 ， 但 是 程 译 中 指 1 ， 
光 厦 示 它 通电 流 输 出 ) | 
镁 出 接线 和 输出 模块 | 
输出 设备 不 能 被 | 输出 设备 不 呈 配 
停止 ， 而 程序 中 | 输出 设备 断 开 状态 漏电 访 超过 了 输出 设备 的 规定 值 
接 通 / 答 油 励 | 指示 的 是 它 已 经 | 输出 接线 或 模块 
出 电 | 输出 设备 短路 或 损坏 
编程 问 是 ， 
- 检查 双重 输出 和 地 址 
下 - 如 果 有 子 程序 、 当 子 程 序 役 有 执行 时 ， 输 
二 程序 中 指示 输出 | 出 未 基 它 的 最 上 后 状态 - 
i 电 咯 通电 或 输出 -用 强制 功能 、 把 它 强制 接 通 。 如 果 设 有 用 强 
电路 不 能 接 通 制 接 通 ， 往 出 电路 有 故障 ; 如果 是 强制 接 通 的 原 央 ， 
就 要 再 次 检查 程序 存在 的 问题 


给 市 在 程序 中 被 强 制 关 断 四 
输出 接线 或 输出 模块 


13. 10 ”PLC 与 计算 机 的 连接 


必须 设置 一 种 方法 ,使 个 人 计算 机 上 的 软件 与 PLC 的 处 理 器 进行 通信 。 设 置 这 个 连 
接 通常 被 称 为 组 坊 通 信 。 不 同 品牌 的 PLC 处 理 器 有 不 同 的 通信 组 态 方法 。Allen-Bradley [377 
PLC 用 RSLogix 软件 输入 和 编辑 棉 珍 图 程 计 。RSLinx 软件 包 用 来 司 以 下 工作 : 
口 监控 PLC 的 运行 ; 
口 把 程序 从 计算 机 下 载 到 PLC; 
口 把 程序 从 PLC 上 传 到 计算 机 
RSLinx 根据 价格 和 功能 需求 的 不 同 ， 可 以 提供 多 种 软件 包 。 这 个 软件 包 被 用 做 PLC 
和 计算 机 通信 的 驱动 。 驱 动 就 是 用 来 控制 设备 的 计算 机 程序 。 例 如 ， 必 须 在 计算 机 上 安装 
正确 的 打印 机 驱动 ， 才 能 打印 计算 机 上 的 宇 处 理 文档 。RSLinx 就 相当 于 是 RSLogix 软件 
的 打印 机 驱动 程序 。 在 计算 机 和 PLC 之 间 利 用 RSLogix 软件 建立 通信 连接 之 前 ，RSLinx 
程序 必须 先 打 开 并 把 驱动 设置 好 。 如 果 需 要 组 态 驱动 的 帮助 ， 可 以 通过 RSLinx 的 帮助 性 
交 件 ， 获 得 一 步 一 步 的 指导 ， 373 
RSLinx 允许 RSLogix 通过 一 条 接口 电 强 与 PLC 的 处 理 器 进行 通信 。 计 算 机 与 PLC 之 
间 最 简单 的 通信 连接 方式 是 串 行 连接 ， 央 为 它 不 需要 任何 的 转换 器 和 适 配 回 。 串 行 电缆 连 
接 计算 机 的 COMI 或 COM2 口 和 PLC 处 理 器 的 串 行 端口 。 也 许 有 人 会 认为 任何 带 有 RS- 
232 串口 的 PLC 处 理 器 ， 都 可 以 和 任何 其 他 带 有 RS-232 串口 的 设备 通信 。 其 实 并 非 如 此 ， 
必须 还 要 考虑 通信 链 路 的 两 个 重要 方面 ， 即 RS-232 标准 和 通信 协议 。 
RS-232 标准 ， 规 定 了 标准 通信 电 缠 每 根 线 和 相应 的 引 脚 的 功能 ， 但 是 证 有 规定 必须 
使 用 多 少 根 线 或 引 脚 。 双 向 通信 的 最 小 组 坊 连 接 方 式 ， 只 需要 3 根 连接 线 ， 如 图 13-18 所 
示 。 对 于 这 种 简易 的 连接 方式 ，RS-232 标准 规定 了 计算 机 设备 配备 公 插 头 ， 而 外 围 设 备 
配备 母 捅 头 。 两 计算 机 之 间 直 接 通 信 ， 如 计算 机 和 PLC 之 间 的 通信 ， 就 不 需要 任何 中 间 [3 
外 围 设 备 。 因 此 ， 连 接 必须 用 串 行 零 调 制 解 调 器 型 的 电缆 ， 因 为 无 论 是 PLC 还 是 计算 机 ， 
都 需要 用 2 号 引 脚 传送 数据 ， 用 3 号 引 脚 接受 数据 。 人 
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图 13-18 个 人 计算 机 和 PLC 处 理 器 之 问 ， 采 用 零 调制 解 调 电线 进行 的 串 行 通信 连接 


思考 题 


全 


为 什么 PLC 一 般 都 要 放 在 防护 外 单 内 ? 

用 慎 笃 方 法 可 以 使 防护 外 畦 内 的 温度 保持 在 学 许 的 范围 内 ? 

陈述 两 种 电 唆 声 耦 人 台 到 PLC 控制 系统 的 方式 。 

列 出 4 种 可 能 产生 咯 声 的 设备 . 

描述 出 两 种 可 以 帮助 降低 电 噪 声 的 布线 方式 。 

a. 娜 些 类 型 的 现场 输 人 设备 和 输出 模块 ， 在 它们 处 于 美 断 状态 时 ， 最 有 可 能 出 现 调 电流 ? 
为 什么? 

hb， 怎 样 城 少 调 电 注 ? 

当 PLC 的 电 潭 线 电 压 波 动 很 太 时 ， 如 何 解雇 ? 

a 在 什么 情况 下 ， 感 性 负载 会 产生 一 个 大 的 电压 峰值 脉冲 信号 ? 

hb， 使 用 什么 抑制 直流 负载 ? 

c， 恒 用 什么 抑制 变 流 负载 ? 

a. PLC 程序 编辑 功能 的 作用 是 什么 ? 

b， 查找 功能 作为 编辑 过 程 的 一 部 分 ， 作 用 是 什么 ? 


.二 解释 离线 和 在 线 编 程 的 不同 之 处 。 b， 哪 一 种 方式 更 安全 ? 为 件 么 ? 
. 列 写 出 4 种 PLC 的 预防 性 维护 工作 。 
. & 陈述 两 种 要 对 PLC 安装 进行 正确 接地 的 重要 理由 。 


b. 列 出 4 种 对 PLC 系统 安装 时 重要 的 接地 措施 。 


. & 列 出 4 种 PLC 处 理 器 自 检 的 内 容 。 


b， 当 PLC 处 理 器 配 有 故障 继电器 时 ， 电 路 通常 是 如 何 工作 的 ? 
c 看 门 狗 电 路 的 主要 功能 是 什么 ? 


. 接地 环 路 干扰 是 如 何 引 起 的 ? 

. 解释 金属 氧化 物 可 变 电 阻 缓冲 吏 的 工作 原理 。 

. 到 出 4 种 数据 监控 的 常用 功能 。 

, 和 触 点 直方 图 功能 提 殿 了 什么 信息 ? 

. 在 对 设备 进行 维护 或 收 理 期 间 ， 大 部 分 公司 是 如 何 确保 不 让 设备 运行 的 ? 
: 尽管 梯形 图 程序 不 容易 出 错 ， 但 它 可 能 出 现 的 故障 类 型 是 什么 ? 

. 解释 在 故障 诊断 过 程 中 ， 怎 样 使 用 强制 功能 ? 


21. 
2 
., 
24. 
25. 
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当 处 理 器 扫描 过 到 暂停 指令 ， 会 出 现 什 么 情况 ? 

解释 中 止 指令 的 功能 . 

错误 的 接线 和 连接 以 怎样 的 方式 影响 传送 到 LO 模块 和 由 它们 悖 出 的 信号 ? 
专 样 判断 现场 设备 和 LD 模块 是 天 兼容 ? 

慨 括 PLC 系统 试 运行 要 遵循 的 步骤 


习题 


Ll. 
2. 
了 
4 
5, 


6. 


如 果 PLC 防护 外 齐 的 门 没 有 关闭 ， 会 引起 哪些 问题 ? 

通常 输出 模块 中 会 装 有 一 个 熔断 器 ， 说 出 这 样 做 的 两 条 原因 。 

当 PLC 系统 旁边 的 起 重 机 从 静止 开始 启动 ，PLC 系统 会 暂时 工作 不 正常 ， 引 起 故障 的 原因 
是 什么 ? 

在 检测 系统 时 ， 用 编程 设备 把 一 输出 强制 通电 ,但 不 是 期 望 的 输出 指示 灯 变 亮 ， 出 现 这 种 
情况 的 原因 是 什么 ? 

连接 到 模块 的 输 人 设备 动作 ， 但 是 对 应 状态 指示 灯 没 有 亮 ， 检 查 输 人 电压， 没有 电压 存在 ， 
指明 出 现 这 种 情况 的 两 种 原因 。 

输出 被 强制 通电 ， 模 块 上面 状 态 指示 灯亮 ， 但 是 输出 设备 没有 运行 ， 检 查 输出 电压 ， 电 压 
正常 ， 指 明 出 现 这 种 情况 的 两 种 原因 。 

输出 被 强制 通电 ， 但 是 模块 上 面 的 状态 指示 灯 设 有 变 亮 ， 检 查 出 输出 电压 远 低 于 正常 水 平 ， 
应 该 先 检查 什么 ? 

连接 到 PLC 高 频 输 入 端的 电 传感器 ， 产 生 假 的 输入 信号 ， 此 故障 怎样 解决 ? 

输入 状态 指示 等 亮 ， 但 是 编程 设备 监视 器 上 面 ， 处 理 器 又 没有 接受 到 输入 信号 ， 如 果 更 搞 
了 模块 问题 还 没有 解决 ， 可 能 存在 问题 的 其 他 两 个 地 方 是 哪里 ? 


: a 在 一 机 器 运转 周期 中 ， 用 一 无 磁 限 位 开关 来 检测 一 状态 的 5 次 通 断 ， 如 何 通 过 观察 LED 


状态 指示 灯 判 断 限 位 开关 是 否 正常 工作 ? 

. 沪 样 通过 观察 编程 设备 监控 占 ， 判 断 限 位 开关 工作 正常 ? 

专 样 通过 观察 LED 状态 指示 灯 ， 判 断 眼 位 开关 是 否 保 持 开 状 态 ? 

- 才 畦 通过 观察 编程 设备 监控 融 ， 判 断 限 位 开关 是 否 保 持 开 状 态 ? 
:起 样 通过 观察 LED 状态 指示 灯 ， 判 断 限 位 开 半 是否 保持 闭合 状态 ? 
.所 样 通过 观察 编程 设备 监控 峰 ， 判 断 限 位 开关 是 否 保 持 财 侣 状态? 


em a 


假设 在 投入 PLC 系统 运行 之 前 ， 需 要 确认 每 一 个 输 人 设备 都 正确 的 连接 到 输 人 端子 ， 输 人 


异 块 或 输入 点 都 正常 。 说 出 进行 这 些 测试 的 最 安全 的 方法 ? 


. 假设 在 投入 PLC 系统 运行 之 前 ， 需 要 确认 每 一 个 输出 设备 都 正确 的 连接 到 输出 端子 ， 输 出 


模块 或 输出 点 都 正常 。 说 出 进行 这 些 测 试 的 最 安全 的 方法 ? 


. 如 图 13-19 所 示 的 梯 撒 疼 程 序 ， 通 过 增加 指令 对 程序 进行 更 改 ， 使 得 当权 1 运行 期 间 ， 了 对 > 


不 能 这 行 ， 并 且 当 这 一 状 意 发 生 时 ， 程 序 中 止 运行 ， 把 中 止 ID 导 的 49 送 到 S2 :7。 


梯形 图 程序 
输 信 开 甘 | FE 


|377 | 


【Li 
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14. 图 13-20 所 示 的 程序 ， 执 行 该 程序 ， 当 输入 入 闭合 时 ， 先 断 电 PL1 5s， 钴 牛 通 上 
a 检查 梯形 图 程序 ， 描 述 电路 其 怎样 按照 程序 工作 的 。 
b, 检查 程序 ， 对 它 进行 收 改 使 其 工作 正常 。 


LL 梯形 图 程序 


第 14 章 过程 控制 和 数据 采集 系统 


学 习 目 标 : 

回 讨论 连 忽 过 程 、 批 处理 生 产 和 合体 产 品 生 产 的 运行 机 制 。 

回 比较 单机 、 集 中 和 分 布吉 控制 系统 。 

回 解 业 过 程控 制 系统 主要 部 件 的 功能 。 

回 描述 控制 系 乓 中 开 美 比例、 积分 和 搬 他 的 必用 。 

回 拔 述 出 数据 未 集 系 统 干 同 如 分 的 功能 . 

回 讨论 与 教 据 采 全 系统 选择 、 运 行 和 连接 相关 的 常用 来 语 。 

本 章 介 织 了 PLC 控制 网 工业 过 程 处 理 . 数据 采集 作为 控制 过 程 的 一 个 环节 也 包括 在 
内 。 本 章 还 描述 了 开 环 控制 系统 和 闭环 控制 系统 ， 并 讨论 了 各自 的 功能 特性 ， 


14. 1 过程 处 理 的 类 型 


过 程控 制 读 及 对 控制 系统 的 自动 调整 . 恨 据 被 控 过 程 的 复杂 程度 ， 过 程控 制 可 以 采取 
多 种 方法 。PLC 具有 数学 运算 和 处 理 模 的 址 的 功能 ， 因 此 它 非 常 适 全 于 过 程控 制 。 过 程控 
制 系 统 的 典型 应 用 领域 有 : 车 辆 装配 ,石油 化 工 生产 、 石 油 提 炼 、 电 力 生产 和 食品 加 工 
等 。 任 何 一 种 需要 对 一 个 或 镍 个 变量 进行 处 理 或 控制 的 操作 ， 都 属于 过 程控 制 系统 。 通 常 
过 程控 制 中 的 变量 包括 : 温度 速度. 位置， 流连、 压力 和 液 位 等 。 现 代 制 造 芽 业 的 过 程 
控制 可 以 分 成 3 种 基本 类 型 即 操 作 类 型 ): 

口 连续 过 程 

口 批 处 理 生产 

口 个 体 或 离散 产品 生产 

连续 过 程 ， 就 是 把 原材料 送 和 系统 的 一 咒 ， 在 系统 的 万 一 疹 产 生成 晤 。 处 理 过 程 连续 
运行 ， 一 旦 处 理 开 始 ， 就 要 持续 相对 比较 长 的 时 间 。 根 据 过 程 的 不 同 ， 时 间 可 以 用 分 钟 、 
无 ， 甚 至 是 月 来 计量 。 在 很 多 情况 下 ， 各 部 件 都 是 顺序 安装 ， 星 流 水 线 的 样式 通过 各 个 
站 。 备 部件 通 过 像 传 送 带 这 样 的 机 赋 传 送 设 备 ， 从 一 个 站 移动 到 恤 一 个 站 进行 装配 。 有 些 
特殊 的 安装 ， 羽 用 到 手动 操作 ,或 者 仪 包括 机 器 操作 ，。 

图 14-1 所 示 为 引擎 装配 线 的 连续 过 程 。 引 擎 块 被 送 人 控制 系统 的 一 岗 ， 成 品 引 芗 从 
系统 的 另 一 山 出 来 。 当 产品 材料 通过 生产 流水 线 时 ， 会 受到 不 同 的 处 理 〈 这 个 例子 中 . 有 
装配 、 调 整 和 检查 环节 )。 自 动 装配 要 使 用 自动 化 机 器 或 机 器 人 给 每 一 个 站 提供 所 需要 的 
部 件 。 

在 批 处 理 过 程 中 ,没有 产品 材料 从 过 程 的 一 个 段 流动 到 为 一 个 段 。 材 料 被 作 批 地 加 入 
过 程 当 中 进行 处 理 ， 产 生成 品 或 者 是 还 需 进一步 加 工 的 中 间 产 品 。 操 作 完成 后 ， 完 成 的 产 
品 被 存储 ， 而 另 一 批 产品 被 产生 ， 每 一 批 的 产品 可 能 不 相同 。 许 多 化 学 相关 的 产品 的 生产 
都 采用 批 处 理 的 方法 。 

烘 烤 蛋 焙 所 采取 的 步骤 ， 就 是 一 个 很 好 的 批 幅 理 例 子 。 京 性 步骤 和 包括: 添加 配料 ， 
插 拌 配 料 、 浇 注 到 烘 盘 ， 最 后 在 特定 的 温度 下 烘 烧 一 定 的 时 间 。 工 业 的 批 处 理 过 程 四 这 
个 相似 ,但 是 规模 很 太 。 采 用 批 处 理 生产 的 产品 有 : 会 品 、 馈 料 、 药 品 生产 、 油 梁 和 化 
肥 ,。 图 14-2 所 示 为 一 批 处 理 系 统 ， 两 种 配料 加 在 一 起 、 混 侣 、 加 热 ， 然 后 加 人 第 三 种 配 
料 ， 处 理 完 以 后 存 情 起 来 。 每 次 处 理 可 能 都 有 不 同 的 特性 。 
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和 
RN 


(al 框图 :处 理 过 程 持 续 灿 对 园 长 的 时 间 
改进 成 出 引擎 取出 成 品 引 擎 调整 ， 检 查 


最 大 引  ” 排 气 ” 抽 气 和 计时 
和 敬 速 度 “分析 排 气 的 “调整 
堪 油 请 气 密 性 


转 入 引擎 块 


一 一 


卸载 “清洗 ”安装 油 底盘 ”油性 过 
引擎 块 曲柄 由 附属 注 回 附 


装置 属 装 置 
(by 引擎 装配 流水 线 ， 伺 括 装 配 、 调 整 和 检查 
图 14-1 连续 过 程 
材料 输入 1 -f><H 流量 计 
村 料 输入 2 - 忆 < 
材料 输入 3_ : 
时 间 5 “|] 和 述 拌 电机 
Cx 
材料 输入 2 
时 | 间 2 | 加 雪 器 
材料 输入 一 
时 间 | 由 ; 
混 台 


存 
(a) 框图 :给 定数 量 的 材料 ， 把 它 的 制造 步骤 作为 一 个 单元 
进行 处 理 ， 每 一 步 完成 后 才能 转 到 下 “一步 的 操作 (b} 吉成 分 /各 工 记 的 批 处 理 系 统 


图 14-2 批 处 至 

个 体 或 离散 产品 生产 处 理 在 所 有 的 处 理 系统 中 最 为 普 壳 。 在 制造 生产 过 程 中 ,通过 一 
系列 的 处 理 ， 生 产 出 有 用 的 产品 。 过 程 处 理 包 含 以 
下 几 步 ; 成 形 、 钻 孔 、 焊 接 等 。 工 作 部 件 通常 都 是 
离散 的 部 分 ， 必 须 帮 在 单独 的 底座 上 加工。 图 14-3 
所 示 为 个 体 声 品 生产 处 理 系统 。 

在 现代 自动 化 的 工厂 ， 操 作 员 只 需 设 定 控制 系 
统 并 启动 ， 而 机 器 的 运行 都 是 自动 完成 的 。 这 些 自 
动 化 的 机 器 用 于 大 批量 生产 产品 、 控 制 非常 复杂 的 
操作 或 控制 机 器 长 时 间 、 高 精度 的 运行 。 它 们 代 圭 
了 很 多 人 次 的 决策 、 干 预 和 监视 

机 器 最 初 都 是 通过 机 械 控制 的 ， 后 来 发 展 到 电 ee 1 

“动机 械 化 控制 ， 现 在 通常 是 纯 电气 化 控制 。 电 气 控 “人 
[383| 制 就 是 通过 PLC 或 计算 机 进行 控制 。 对 机 器 或 过 程 图 14-3 “个 体 产品 生产 


Hf0 BD 二 E si 


BBS.21 diany uan.com 这 计 科 感 < 到 覃 处 理 的 类 型 277 


的 控制 可 以 分 为 以 下 几 类 : 

口 电动 机 械 控制 

口 三 接线 电气 控制 

口 可 编程 的 硬 接线 电气 控制 

口 PLC 控制 

口 计算 机 控制 

控制 结构 包括 :单机 控制 、 集 中 控制 和 分 布 式 控制 。 单 机 控制 用 于 控制 一 个 单独 的 机 
器， 这 种 类 型 的 控制 一 般 不 需要 和 其 他 的 控制 器 通信 。 图 14-4 所 示 为 一 单机 控制 的 应 用 ， 
这 套 系 统 适 合 于 生产 户 内 和 户外 使 用 的 铝 栏杆 。 操 作 员 通 过 操作 控制 面板 ， 输 入 给 进 的 长 
诺 和 数量 ， 然 后 按 下 启动 按钮 启动 操作 。 构 杆 的 长 度 不 尽 相 同 ， 操 作 员 需要 选择 横 杆 的 长 
度 和 数量 进行 切割 ，。 

~ 


操作 员 界面 
图 14-4 单机 控制 


集中 控制 ， 就 是 用 一 台中 央 控 制 器 控制 儿 台 设备 或 儿 个 进程 (如 图 14-5 所 示 ) 。 控 制 
结构 采用 一 个 单独 的 大 型 控制 系统 ， 控 制 许 多 制造 


环节 或 操作 的 驱动 器 。 控 制 过 程 中 的 每 一 步 都 要 通 中 内 控制 

过 中 央 控制 器 控制 。 控 制 器 之 间 没 有 状态 和 信息 的 : 

交换 。 由 于 有 些 过 程 被 分 成 小 的 单元 进行 控制 ， 复 re 

杂 性 会 很 高 ， 因 此 需要 进行 集中 控制 。 集 中 控制 的 -一 

一 个 缺点 就 是 一 旦 中 央 控制 器 出 现 故障 ， 整 个 过 程 Er 


就 要 停止 。 对 于 过 程 之 间 相 互 依赖 并 且 许 多 不 同 的 | i 
过 程 都 要 求 高 效 利用 设备 和 原材料 的 一 些 大 型 工厂 国 1 集中 控制 可 以 看 作 应 用 


来 说 ,采用 集中 控制 的 优势 就 很 明显 。 集 中 控制 可 于 大 型 榨 制 过 程 或 多 个 
以 集中 监控 报警 和 改变 操作 ， 因 此 就 可 以 免除 在 车 机 器 的 大 型 单机 控制 
间 之 间 穿 梭 。 


分 布 武 控制 系统 (DCS) 与 集中 控制 系统 不 同 ， 每 台 机 器 都 是 通过 专 有 的 控制 系统 控 
制 。 每 个 专 有 控制 系统 都 是 完全 独立 的 ， 如 果 不 需要 它 担当 制造 功能 时 ， 可 以 直接 从 控制 
框架 中 去 除 。 和 分散 控制 由 两 个 或 多 个 计算 机 之 间 的 通信 来 完成 所 有 的 控制 任务 。 控 制 类 型 
一 般 采 用 局 域 网 (LANs)， 多 个 计算 机 分 别 就 地 控制 不 同 的 生产 阶段 或 过 程 ， 定 期 交换 信 
息 和 传送 过 程 的 状态 信息 。 计 算 机 之 间 通 过 单独 的 同 轴 电 缠 或 是 光纤 以 很 高 的 传输 速率 进 
行 通信 。 分 布 式 控制 把 控制 器 和 LO 模块 安放 在 距离 被 控制 机 器 很 近 的 地 方 ， 极 大 地 减少 
『 现 场 接 线 ， 并 增强 了 控制 性 能 

分 布 式 控制 系统 灵活 性 好 ， 对 于 需要 大 量 的 批 处 理 和 连续 作业 的 系统 来 说 是 很 好 的 选 
择 分布 武 控制 系统 ， 人 允许 在 多 个 控制 单元 之 间 进 行 处 理 任 务 的 分 配 。 每 个 回路 控制 普 币 


04 
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来 处 理 所 有 任务 。 

图 14-6 为 一 台 主 机 监控 的 DCS 系统 。 主 机 可 以 是 一 台 个 人 计算 机 ， 能 处 理 如 上 传 和 
F 载 程序 、 报 警 、 数据 存 储 等 任务 ， 还 可 以 作为 操作 界面 。 用 来 监控 系统 的 远程 操作 计算 
机 ， 一 般 被 安装 在 远离 工业 环境 、 灰 尘 少 并 且 温 度 可 以 控制 的 地 方 。 每 台 PLC 控制 相关 
的 机 器 或 过 程 。 根 据 不 同 的 控制 过 程 ， 大 多 数 情况 下 ， 一 台 PLC 发 生 故 障 不 会 停止 整个 
控制 系统 。 


图 14-6 ”分布 式 控制 系统 (DCS)。 这 种 系统 被 用 在 整个 工厂 或 是 控制 过 程 被 分 为 几 个 寺 
系统 的 时 候 ， 每 个 子 系 统 都 由 单独 的 PLC 控制 ，PLC 之 间 又 相互 连接 构成 一 个 
独立 的 控制 实体 。 控制 器 之 间 的 通信 连 线 有 允 种 形式 


14.2 控制 系统 结构 


过 程控 制 系统 ， 可 以 被 定 立 为 改变 材料 物理 特性 或 化 学 特性 所 需 的 功能 和 操作 。 过 
程控 制 ， 一 般 指 的 是 在 工业 领域 中 对 产品 的 制造 或 生产 。 利 用 PLC， 通 过 用 户 程序 ， 对 机 
器 、 过 程 进行 操作 和 监控 。 图 14-7 所 示 为 过 程控 制 系 统 的 主要 组 成 部 分 ,包括 下 面 儿 个 
部 分 。 


人 机 界面 
er rp 


材料 输入 


图 14-7 ”过程 控制 系统 的 组 成 
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1. 传感器 wr 

口 从 过 程 内 部 或 外 部 环境 提供 输入 信号。 

加 把 如 压力 温度、 流速 和 位 置 这 样 的 物理 信号 转换 为 电信 和 号。 

回 反映 物理 信号 的 变化 ， 因 此 产生 的 电信 和 号 可 以 用 来 监视 和 控制 过 程 ， 

2, 人 机 界面 

加 区 许 人 为 设置 初始 状态 或 改变 过 程 操作 。 

口 允许 人 为 通过 各 种 开关 ， 控 制 装置 和 键盘 输入 信号， 

口 根据 提供 的 输入 信号 操作 ， 输 入 信号 包括 ， 急 停 、 改 变速 度 ， 运 行 模式 、 块 的 数 


基 和 分 批 混合 的 方法 
3, 信号 调理 
口 涉及 把 输入 和 输出 信号 转换 为 可 用 的 形式 ， 
口 包括 对 依 号 进行 调理 ， 如 放大 、 碍 三 、 过滤 ， 定 标 、AxzD 和 DA 转换 ， 1386 | 
4， 执行 元 件 


加 将 系统 输出 电信 和 号 转换 为 物理 动作 ， 
口 过 程 执行 元 件 包括 : 流 其 控制 间 . 和 泵 、 位 置 驱动 器 ， 变 速 驱 动 器 、 离 台 器 、 制 动 
族 、 螺 线 管 、 步 进 电 机 和 功率 继电器 ， 
中 通过 外 部 执行 元 件 ， 如 仪表 、CRT 监视 器 、 打 印 机 、 报 警 器 和 指示 灯 ， 监 视 过 程 
变量 的 状态 ， 
加 能 踪 把 控制 器 输出 信号 直接 导 送 到 上 位 机 ， 进 行 数据 存储 和 结果 分 析 (机 器 接口 ). 
5. 控制 器 
口 根据 系统 输入 信号 做 出 决策 
加 产生 输出 信和 号， 控制 执行 元 件 ， 实 施 决 策 ， 
控制 系统 可 分 为 开 环 控制 系统 和 闭环 控制 系统 .图 14-8 为 一 上 典型 的 开 环 控制 系统 ， 
该 控制 系统 通过 输入 期 望 设 定 值 到 控制 器 (也 就 是 俞 令 . 委 考 倩 )， 合 系统 达到 理想 控制 
效果 ， 并 且 接 收 输出 结果 。 因 为 输入 到 控制 器 的 只 有 设 定 值 ， 很 明显 开 环 控制 系统 对 过 程 
进行 控制 存在 育 目 性 ， 也 就 是 说 ， 控 制 器 没有 接收 到 任何 有 关 过 程 当前 状态 的 信息 ， 也 没 
有 司 出 任何 调整 。 开 环 控制 系统 与 闭环 控制 系统 相 比 ， 降 低 了 复杂 程度 和 成 本 。 但 是 ， 开 
环 控制 系统 存在 不 确定 的 因素 ， 而 且 控 制 精 度 也 没有 闭环 系统 高 。 


图 14-8 开 环 控制 系统 

开 环 控制 系统 ,在 许多 工业 应 用 场合 仍然 可 以 看 到 。 图 14-9 所 示 为 PLC 控制 的 步 进 
电机 开 环 控制 系统 实例 。 步 进 电 机 通常 在 小 功 一 z 
率 、 低 速度 的 条 忻 下 ， 控 制 位 置 的 移动 。 步 进 电 
机 就 是 有 几 组 线 图 绕 在 转 于 上 面 的 永 梯 电 机 ， 线 
图 被 称 为 相 (A 和 B)。 线圈 接 在 PLC 的 输出 
端 ， 在 用 户 程序 的 控制 下 轮流 被 激励 。 转 子 的 转 
动 由 哪 一 相 被 通电 决定 。PLC 没有 接收 转子 的 反 A 
馈 信 和 号， 就 不 能 监视 转子 是 否 转 动 ， 但 我 们 还 是 图 14-9 ” 开 环 步 进 电机 控制 
认为 电机 能 够 正确 的 旋转 ， 因 为 转子 线圈 被 步 进 
脉冲 顺序 驱动 。 开 环 控 制 或 无 反馈 控制 同系 统 的 下 载 和 独立 组 件 一 样 平稳 。 


望 的 输出 相 比 较 。 控 制 系 统 连 续 调 整 ， 


出 的 发 生 ， 而 且 更 精确 地 监视 过 程 的 输出 ， 
出 实际 的 输出 ， 
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闭环 控制 系统 的 过 程 输出 反 过 来 影响 输入 控制 信号 。 系 统 测量 实际 的 


1. 痊 定 值 

口 输入 信号 ， 决定 了 过 程 的 期 望 输出 ， 

口 通常 由 操作 员 提 供 ， 也 可 以 由 一 些 电 路 提供 . 

2. 过 程 变量 

口 了 包含 当前 过 程 状态 信息 的 信号 ， 

口 一 般 是 反馈 信号 。 

口 理想 值 与 给 定 值 相 等 (说明 系统 在 期 望 的 情况 下 工作 ). 
3. 避 差 放大 器 

口 决定 过 程 输 出 是 否 与 设 定 值 相等 

口 通常 是 差 动 放大 器 提供 输出 信号 ， 被 称 为 误差 慷 号 或 系统 偏差 情 号。 
口 偏差 信号 的 大 小 和 极 性 ， 决 定 了 过 程控 制 的 方式 。 

4 控制 咽 

口 根据 输 人 偏差 信和 号， 产生 合适 的 校正 输出 信号 

s， 输 出 执行 元 件 

口 直接 引起 过 程 改 变 的 元 件 ， 

口 例如 电机 、 加 热 器 、 风 马 和 螺 线 管 等 。 


过 程 变量 信号 


图 14-10 闭环 控制 系统 


本 各 周记 并 
直到 期 望 输出 与 实际 输出 的 差 值 在 实际 足够 小 的 范 
[387| 围 内 。 虽然 闭环 控制 系统 比 开 环 控制 系统 更 难 调整 或 校正 ， 但 是 它 能 更 精确 地 确定 过 程 输 
图 14-10 所 示 为 典型 的 闭环 控制 系统 。 通 过 测 
并 反馈 回来 与 输入 设 定 值 相 减 ， 岂 定 系统 输出 (因此 也 称 为 反馈 控制 )， 
如 果 存 在 偏差 ， 控 制 器 就 不 断 调整 输出 ， 直 到 偏差 为 0。 系 统 各 个 部 分 如 下 。 


与 期 


图 14-11 所 示 的 容器 填充 过 程 ， 就 是 一 个 连续 控制 过 程 的 实例 。 二 全 空 箱子 被 移动 到 


口 传感器 被 安装 在 标 度 位 置 ， 油 量 容器 的 重量 ,产生 反映 容 占 : 
压 信 号 或 数字 码 。 


口 传感器 信号 与 事先 设置 好 的 反映 期 望 重 量 的 电压 或 数字 码 信 号 相 铲 。 
口 只 要 输入 信号 和 反馈 信号 的 偏差 大 于 0， 控 制 器 就 会 一 直 保 持 电 磁 阐 门 打开 。 


口 当 偏 差 变 为 0 时， 控制 器 输出 一 个 信 上 号， 关闭 电梯 国门 。 


B388| 位 后 ， 开 始 填充 。 箱 子 和 填充 物 的 重量 被 监控 ， 当 实际 的 重量 达到 设 定 值 的 时 候 ， 填 充 结 
东 。 在 这 个 过 程 中 出 


填充 物 总 重量 的 电 
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[ay 控制 过 程 


tb) 工作 原 必 


图 14-11 容 吕 填充 闭环 控制 过 程 


14. 3 控制 兹 

控制 器 有 儿 种 分 类 方法 。 举 例 来 说 ， 根 据 它们 动力 源 的 类 型 可 分 为 两 种 类 型 ， 一 种 大 
电动 控制 器 ， 一 种 是 气动 控制 器 。 气 动 控制 器 是 通过 空气 压力 动作 的 执行 装置 ， 电动 ( 电 
子 ) 控制 器 通过 电信 号 进行 操作 。 

控制 器 也 可 以 根据 它们 的 控制 类 型 进行 划分 。 在 本 章 中 ， 我 们 讨论 根据 这 种 方式 划分 


”的 4 种 类 型 : 


口 通 / 靳 | 

口 比例 (PF) 

口 积分 (1) 

口 微分 (D) 

通 / 断 控制 (也 被 称 为 双 位 置 控制 和 继电器 控制 )， 未 组 控制 元 件 不 是 接 通 就 是 断 
开 一 一 一 种 是 变量 测量 值 大 于 设 定 值 的 情况 ， 另 一 种 是 变量 测量 值 小 于 设 定 值 的 情况 。 末 
级 掉 制 元 件 不 可 能 处 在 一 个 中 间 位 置 ， 通 过 通 - 断 循环 动作 实现 控制 功能 。 

图 14-12 所 示 为 利用 通 / 断 控制 的 算 体 加 热 系统 。 如 果 滚 体温 度 低 于 设 定 值 ， 荧 汽 山 
门 打开 ， 划 汽 流入， 当 液 体 的 温度 低 于 设 定 值 时 ， 蒸 汽 赣 | 门 关闭 ， 车 汽 被 丽 断 。 只 要 系统 
在 运行 ， 就 一 直 循环 执行 通 断 动作 。 

图 14-13 所 示 为 通 / 断 温度 控制 的 控制 响应 曲线 。 当 温度 低 于 设 定 值 时 ， 输出 接 通 ; 
当 温 度 达 到 设 定 值 时 ， 输 出 被 美 断 。 控 制 虽 然 简 单 ， 但 是 在 设 定 值 出 现 超 调和 反复 的 时 
候 ， 对 于 有 些 系统 是 很 不 利 的 。 输出 变量 在 设 定 值 附近 以 一 定 幅 值 和 频率 振荡 ， 幅 值 和 频 
率 大 小 取决 于 系统 的 控制 能 力 和 响应 时 间 。 这 种 振 葛 是 通 / 断 控制 器 的 典型 特征 。 通 过 增 
加 控制 句 的 灵敏 度 ， 可 以 降低 振荡 的 幅 值 ， 但 是 这 会 引起 控制 器 接 通 和 关 断 的 频率 变 高 ， 
也 是 通常 不 希望 出 现 的 结果 。 


最 简单 的 控制 动作 就 是 通 ” 疡 
图 14-12 ”液体 加 热 通 / 断 控 制 系统 图 14-13 通 / 断 控制 


通常 在 络 定 值 附近 设置 一 抑 区 。 控制 器 的 死 区 一 般 是 可 选择 的 值 ， 决 定 了 在 第 是 值 以 
上 或 以 下 的 偏差 范围 ， 只 要 过 程 变量 值 在 设置 范围 内 ， 控 制 器 不 产生 输出 。 死 区 避免 了 控 
制 设 备 在 锻 定 值 附近 产生 不 规则 的 振荡 .， 当 小 的 波动 引起 控制 器 对 位 置 进行 小 的 调整 时 ， 
控制 器 就 会 产生 振荡 。 通 / 断 温度 控制 通常 用 在 下 列 场合 : 

口 控制 精度 要 求 不 高 时 

口 设备 通 “ 断 频率 不 高 的 系统 

口 温度 改变 缓慢 的 大 后 系统 

口 报警 系统 

比例 控制 可 以 请 除 通 / 断 控制 的 反复 和 不 规则 振荡 ， 人 允许 未 级 控制 元 件 处 于 接 通 和 关 
断 之 间 的 中 间 位 置 ， 比 例 作 用 可 以 根据 测量 变量 值 与 期 望 值 偏 移 量 的 大 小 改变 控制 过 程 执 
行 元 件 模拟 量 控制 值 。 

比例 控制 可 以 根据 误差 信号 的 去 小 ， 更 加 准确 的 控制 过 程 变量 的 变化 ， 因 为 它 的 输出 
可 以 是 全 通 和 全 断 之 间 的 任何 一 个 值 。 图 14- 14 所 示 为 作为 执行 元 件 的 电机 驱动 模拟 量 比 
例 控制 间 。 通 常 地 ， 执 行 元 件 从 控制 器 接收 4mA ~20mA 的 输入 电流 信和 号， 并 驱动 阅 门 做 
线性 移动 。4mA ~ 20mA 信和 号 回路 是 在 工业 过 程控 制 环境 下 ， 远 是 离 传 输 模 拟 量 信号 常 末 
用 的 方式 。d4mA 对 应 于 最 小 值 (通常 是 0mA)，20mA 对 应 于 最 大 值 【 满 量程 )。4mA 的 
最 低 限 ， 可 以 使 系统 检测 阀门 是 吉 打 开 ， 如 果 电 路 开启 ， 会 产生 4mA 的 电 访 ， 为 系统 显 
示 报 警 用 。 因 为 信号 是 电流 型 的 ， 它 与 电压 信和 号 相 比 ， 不 容易 受 连接 线路 阻抗 变化 和 来 自 
其 他 信号 的 吹 声 干扰 的 影响 。 通 常 使 用 又 绞 线 来 降低 来 自 电 动机 、 变 压 器 等 磁场 干扰 的 
影响 。 


4maA 一 20mA 输 人 
信号 连接 器 


(a) 比例 控制 网 (b) 同门 的 响应 与 对 应 的 狼 行 元 御 电 流 
图 14-14 ”电机 驱动 的 模拟 量 比 例 控制 阀 


霹 刀 起 着 打 . 论 坛 
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比例 作用 ， ep 


(也 被 称 为 比例 脉 宽 调 制 ) 控制 ， 改 变 接 通 时 间 与 关 断 时 间 的 比率 。 几 14- 15 所 示 为 时 间 
比例 控制 的 从 220W 加 热 音 获得 变化 功率 的 例 杆 ， 


200W 00W 200 
中 | 平均 一 平均 一 | | 平均 一 
DW IOOW mw SOW ow 25W 
(a) ne 生 100W [by 为 了 产生 和 0W 的 功率 ， 加 热 器 1ey 为 了 产生 25W 的 功率 ， 加 热 器 


加 热 器 必须 接 通 - 必须 接 通 1M4 或 25 允 的 时 间 必需 接 通 18 或 12.5 咯 的 时 间 
半 的 轩 间 


图 14-15 200W 加 热 器 的 时 间 比 例 控制 


如 图 14-16 所 示 ， 比 例 部 分 在 给 定 值 附近 的 比例 区 域内 起 作用 。 在 这 区 域 之 外 ， 控 制 
器 只 实现 全 通 或 全 财 的 功能 ， 和 输出 


ET 

只 能 是 完全 打开 (在 区 域 以 下 ) 或 re 2 "i 

完全 关闭 (在 区 域 以 上 )。 可 是 在 区 

域 以 内 ， 输 出 接 通 和 关 断 的 比率 ， 

则 根据 测量 值 与 设 定 值 的 偏差 决定 。 

在 给 定 值 《比例 区 域 的 中 心 点 ) ， 输 

出 接 通 和 关 断 时 间 比 率 为 1:1， 即 接 

通 时 间 和 关 断 时 间 是 相等 的 。 如 果 

温度 值 与 设 定 值 存在 偏差 ， 输 出 接 

通 和 关 断 时 间 与 温度 偏差 成 比例 。 

如 果 温 度 低 于 设 定 值 ， 输 出 保持 党 

通 ， 如 果 温 度 太 高 ， 输 出 保持 常 闭 . 有 
理论 上 讲 ， 比 例 控 制 能 满足 过 |1000 | 200 | 00 医 

程控 制 的 所 有 需要 。 系 统 输出 产生 L000 | 200 | 00 四 

任何 变化 ， 控 制 器 的 输出 都 会 做 出 。 例子 ， 加 热 系统 , 设 定 值 ，500 下 .比例 区 域 ，80 下 ( 土 40 下 ) 

适当 的 变化 对 其 进行 调整 .然而 ， 

比例 控制 器 会 导致 过 程 偏差 ， 被 称 图 14-16 比例 区 域 

为 偏 移 量 或 固定 偏差 。 系 统 稳 态 误差 是 控制 器 实际 值 与 期 望 值 之 间 的 偏差 ， 如 图 14-17 所 

示 。 当 系统 过 程 状态 发 生 大 的 改变 时 ， 可 能 需要 操作 员 进 行 小 的 调整 (手动)， 才 能 使 控 

制 过 程 变量 设 定 在 初始 值 。 比 例 控制 通常 与 微分 或 积分 控制 结合 起 来 使 用 。 


阀门 训 网 门 A 


(a) 有 二 就 是 存在 偏 茬 ， 略 低 于 设 定 (b) 在 这 个 倒 子 中 ， 当 阅 门 B 打 开 ， 液 体 流 出 ， es 
。 根据 千 同 的 PLC 控 制 系统 ， 这 个 偏 莽 下 降 。 引 起 浮 球 下 降 ， 并 打开 间 门 A 让 澡 体 流入 
可 能 被 接受 ， 也 可 能 不 被 接受 过 程 一 直 持 续 ， 直到 波 位 麻 到 浮 球 外 是 名 打 于 冰 门 A 的 
位 置 为 止 ， 炬 后 波 入 与 流出 等 量 的 溢 体 。 液 位 稳定 在 一 
个 新 的 状态 ， 而 不 是 在 期 望 的 状态 


图 14-17 比例 控制 稳 态 误差 


[53] 
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积分 作用 ， 又 称 为 无 静 差 调节 ， 


反映 仿 差 信号 的 大 小 和 持续 时 间 ， 


es = 一 一 一 一 


交 此 闪 分 术科 器 的 


输出 是 偏差 的 数学 积分 。 当 过 程 变量 值 与 给 定 值 不 相等 时 ， 偏 差 信号 就 产生 了 、 因此 积分 


作用 能 引起 输出 改变 ， 并 持续 到 偏差 消失 . 
积分 作用 能 消除 稳 态 误差 。 积 分 作用 可 以 用 
每 重复 一 次 所 用 的 分 钟 数 或 每 分 钟 的 改变 最 
来 计量 ， 反 映 的 是 改变 量 与 时 间 的 关系 ， 
微分 模式 控制 器 ， 反 映 的 是 误差 变 化 率 
的 大 小 ， 也 就 是 当 误 差 改 变 越 大 ， 调 节 输 出 
也 越 大 。 微 分 作用 通过 时 间 常 数 测量 : 
比例 积分 【PI) 控制 (如 图 14- 18 所 
示 ) 结合 了 这 两 种 控制 类 型 的 特征 。 测 基 值 
的 每 一 步 改 变 ， 引 起 控制 器 的 输出 成 比例 的 
变化 ， 紧 接着 积分 响应 叉 加 到 比例 响应 中 ， 
因为 积分 作用 使 控制 器 输出 的 改变 作为 时 间 
的 一 个 函数 ， 所 以 积分 作用 越 强 ,输出 的 改 
变 就 越 快 。FI 控制 模式 用 于 过 程 变量 改变 不 
频繁 ,或 是 有 改变 时 改变 量 也 很 小 的 系统 


口 为 了 六 除 侦 称 斌 十， 控制 器 需要 改变 它 的 输出 ， 
呀 到 过 程 变量 俩 莽 为 0 

口 无 各 关 【 积 分 ) 控制 ， 根 据 过 程 变量 与 给 定 值 
之 间 的 差 值 ， 通 过 改变 控制 器 的 输出 进行 调节 

DD 积分 作用 以 后 ， 新 的 平衡 点 在 C 

日 因为 比例 控制 器 必须 在 比例 区 域内 运行 ， 因 此 - 
比例 区 域 应 访 称 动 到 包含 C 点 的 范围 内 ， 带 有 积 
分 作用 的 控制 器 能 自动 实现 这 个 功能 


图 14-18 比例 积分 (PI) 控制 


与 积分 类 似 ， 徽 分 也 作用 于 偏差 信号， 只 不 过 微分 是 偏差 改变 速率 的 函数 ， 而 积分 是 


误差 的 累计 值 。 微 分 在 一 


定 可 选择 的 时 间 问 隔 内 输出 变化 量 ， 


时 间 间 了 到 通常 用 分 钟表 示 。 


由 微分 引起 的 控制 器 输出 端的 改变 量 ， 是 通过 输入 改变 量 的 微分 计算 出 来 的 。 用 输入 变化 
积分 


量 而 不 用 比例 控制 器 误差 的 改变 量 ， 可 以 增强 
系统 的 响应 性 能 。 微 分 能 够 快速 定位 输出 ， 而 
单独 的 比例 控制 器 只 有 到 最 后 才能 定位 输出 。 
实际 上 ， 微 分 是 通过 快速 转移 到 比例 区 域内 ， 
抑制 偏 移 或 误差 的 产生 而 起 作用 的 ， 

比例 盘 分 {PD) 控制 ， 用 于 偏差 变化 十 
度 快 的 过 程控 制 系统 中 。 把 微分 控制 加 到 比例 
控制 中 ， 控 制 器 输出 就 能 响应 变化 基 的 速 庶 及 
其 太 小 。 

比例 -积分 -微分 (PID) 控制 器 ， 根 据 
系统 误差 信和 号 的 大 小 、 持 续 时 间 和 变化 速率 ， 
产生 输出 (如 图 14- 19 所 示 )。 系 统 罕 加 的 干 
扰 ， 窝 酸 坏 系统 原来 的 状态 。PID 控制 器 比 其 
他 任何 控制 器 ， 都 能 更 迅速 地 将 系统 的 偏差 减 
少 为 0， 这 是 因为 它 有 一 个 积分 器 和 一 个 微分 
第 ， 但 是 对 于 每 一 个 控制 系统 ， 控 制 器 都 要 进 
行 常规 调整 。PID 控制 器 是 最 成 熟 并 广泛 应 用 
的 控制 器 。 

为 了 快速 和 准确 的 消除 控制 系统 的 波动 ， 
通常 采用 数学 公式 来 解决 。 这 些 公 式 被 称 为 算 
法 。 算 法 就 是 固定 的 一 组 指令 ， 用 来 在 一 定 的 
步 内 解决 特定 类 型 的 问题 。 在 PLC 控制 系统 
中 ，CPU 执行 这 些 指 令 ， 处 理 被 发 送 到 过 程 执 
行 元 件 的 数据 。 


给 定 值 


口 在 设置 期 间 ， 设 定好 给 定 值 、 比 例 区 域 、 


开 
入 莽 【 积 分) 值 ， 


比率 微分} 和 输出 风 幅 


口 所 有 这 些 参 数 帮 可 以 在 系统 调整 期 间 进 行 

口 积分 能 提 训 控 仙 精确 性 微分 能 降低 瞬时 性 

口 答 出 可 以 用 来 控制 闻 门 位 办 温度 计 、 流 量 
(0) PID 控 制 加 


(b) PID 元 许 输出 “功率 ”等 组 不 相同 。 举 例 
来 说 ， 假 设 窑 炉 的 温度 被 黄 定 在 50 信 。 一 
日 访 诬 值 低 于 铭记 的 设 定 值 ， 加 热 峰 的 功 
站 就 要 增加 。 温度 越 低 ， 加 热 功率 就 越 大 ， 
温度 信号 接近 福 度 值 时 ，PID 能 平 当 的 

油 辖 输出 功率 


图 14-19 ”PID 控制 
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任何 长 期 运行 的 系统 ， 无 论 是 大 系统 还 是 小 系统 ， 夫人 和 办 出世 打 基 训 
衡 。 如 果 系 统一 直 都 在 平衡 状态 下 运行 ， 控 制 就 很 简单 。 但 是 系统 经 常 发 生变 化 ， 过 程控 
制 的 重要 参数 是 时 间 ， 即 任何 输入 的 变化 引起 输出 改变 所 需要 的 时 间 。 系 统 时 间 常 数 ， 可 
以 从 几 秒 到 几 小 时 不 等 。PID 控制 器 能 根据 不 同 的 过 程 时 间 常 数 做 出 调整 ， 因 此 能 及 时 处 
理 过 程 的 变化 。PID 控制 器 根据 偏差 值 和 信号 变化 过 率 值 ， 以 特定 的 数学 方式 ， 调 整 控制 
器 的 输出 。 


实现 PID 控制 的 常用 PLD 公式 为 ; 
比例 积分 
一 — 1 
Co= KE {E + iinf Ed 
微分 
人 
+ KD [E- Eln- | Wid) + bias 


1 一 一 积分 增益 常数 ! 每 分 钟 的 改变 量 ) 
KD 一 一 微分 增益 常数 《分钟 ) 

由 一 一 宁 样 时 间 分钟》 

bias 一 一 输出 偏 置 但 

E 一 一 偏差 ， 等 于 给 定 值 减 去 测量 值 
El-1) 一 一 上 一 次 采样 的 偏差 


PLC 可 以 安装 带 有 PID 控制 功能 的 输入 /输出 模块 ， 也 可 以 用 自 带 的 数学 函数 实现 
PID 控制 功能 运算 。PID 本 质 上 就 是 一 个 公式 ， 控 制 器 利用 它 处 理 数据 变量 。 图 14-20 所 
示 为 PCL 在 PID 控制 回路 的 使 用 情况 。 检 测控 制 变 量 (压力 ) 并 产生 反馈 。PLC 的 用 户 [394| 
程序 ， 通 过 比较 反馈 值 与 设 定 值 ， 产 生 偏 差 信 员 。 偏 差 信 号 通过 三 种 方式 检查 ; 比例、 积 
分 和 微分 。 然 后 ， 控 制 器 产生 一 个 命令 (控制 输出 ) ， 通 过 改变 出 水 阀门 位 置 ， 调 整 侦 老 。 


图 14-20 ”PLC 用 于 pID 控制 回路 


PID 控制 回路 的 响应 ， 就 是 通过 调整 输出 来 补偿 偏差 的 速率 。PID 控制 回路 通过 改变 
比例 增益 、 积 分 增益 和 /或 微分 增益 实现 调节 或 调整 。PID 回路 的 测试 ， 通 常 使 给 定 值 罕 
变 ， 然 后 观察 系统 的 响应 速度 。 可 以 通过 以 下 方式 进行 调整 

口 比例 增益 增加 时 ， 控 制 器 响应 速度 变 快 。 

口 当 比 例 增益 过 高 ， 控 制 器 会 变 得 不 稳定 ， 产 生 振 范 。 

口 积分 增益 起 稳定 器 的 作用 。 

口 即使 偏差 为 0， 积 分 仍然 起 作用 〈 例如， 当 炉 子 的 温度 达到 设 定 值 ， 还 是 需要 功 

率 来 维持 温度 恒定 ) 。 


Hr. 
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口 微分 起 超前 档 止 各 的 作 川 

口 当 依 号 变化 太 快 时 ， 柚 外 用 来 涯 整合 其 变 慢 

基本 上 上 ，PID 拭 制 十 的 调整 ， 包 丘山 整 增 站 【比例 区 域 1}、 速 率 【〈 僵 邓 上 和 复归 时 间 
{ 积分) 参数 控制 常数 )， 使 它们 的 值 能 满 趾 控制 系统 的 需要 根据 过 程 变量 值 与 给 定 
值 之 间 偏 差 的 不 同 ， 对 参数 进行 调整 ， 改 变 控 制 融 的 输出 。 过 程 变 基 值 也 相应 改变 ,一般 
来 说 ， 控 制 器 的 调整 有 一 种 方式 ; 

1， 手动 方式 

口 操作 员 情 计 使 系统 达到 预期 上 啊 训 的 着 参数 的 值 . 

口 根据 特定 的 系统 。 用 试 错 法 村 比例 、 程 分 和 微分 系数 进行 单独 校正 或 调整 

2. 半自动 化 或 自动 调整 

口 控制 器 进行 计算 闫 设 普 PID 参数 

-测量 传感器 

[5 -计算 偏差 、 误 差 的 和 与 偏差 变化 速率 
- 报 据 PID 算法 计算 期 望 输 州 
-更 新 控制 器 输出 

3, 全 自动 化 或 智能 心 

口 这 种 方式 在 工业 领域 中 也 被 称 为 煤 糊 还 辑 控 制 。 

口 控制 器 利用 大 工 秋 能 方式 ， 根 据 需 要 不 断 的 滑 整 FID 的 参数 , 

加 不 同 于 利用 公式 计算 输出 ， 模 糊 屠 辑 控 制 器 利用 

评价 规则 ,, 第 一 步 ， 把 偏差 和 偏差 改变 企 “ 模 精 
化 ”为 语言 变 贡 , 像 “ 不 太 于 ”或 “小 于 ”等 , 
利用 简单 的 如 果 - 那么 规则 评价 产生 输 山 ， 输 出 
必须 经 过 反 模 棚 变 为 连续 变 旺 值 ， 才 能 用 来 控制 
如 阅 门 的 位 置 等 连续 变化 的 物理 其 

温度 畦 坡 和 保温 控制 图表 如 图 14-21 所 示 ， 通 过 选 i 
撞 -- 系 列 的 设 定 值 ， 单 独 对 控制 孽 数 进行 测 整 。 设 定 值 图 14-21 币 坡 与 保 溢 图 表 
在 端点 之 间 的 可 选择 的 时 间 区 域内 线性 变化 。 可 以 设置 兰 坡 和 保温 段 次 序 的 重复 周期 数 . 

如 果 系 统 不 要 求 对 加 热 巡 率 进 行 控制 ， 用 标 汰 的 给 定 值 控 制 器 就 能 实现 温度 的 控制 。 
愉 要 产品 和 加 热 妨 率 身 的 容量 党 许 ， 加 热 炉 很 快 就 能 达到 期 望 的 温度 值 ， 但 不 一 定 是 线 福 
变化 的 。 如 果 需 要 对 加 热 速率 进行 卸 制 如: 加热 速率 1 下 /min)， 就 需要 用 一 个 可 编程 
的 7/ 笠 坡 控制 器 .。 利 用 这 种 控制 器 ， 可 以 设置 特定 的 线性 加 热 速 率 ， 

保温 时 间 指 的 是 产品 在 期 望 的 时 间 内 达到 期 望 的 过 程 温 度 慎 的 时 间 .,， 可 以 对 PLC 进 
行 编 程 ， 使 其 在 -定时 间 内 保持 期 望 温度 不 变 ， 然 后 温度 下 降 完成 循环 ,对 于 大 多 数 的 应 
用 ， 保 温 周 期 从 加 热 循 环 完成 的 时 肇 开始 ， 

PID PLC 输出 指 全 ， 用 于 物理 性 能 月 动 控制 的 闭环 控制 系统 ， 如 刘 度 .压力 、 访 位 和 
流速 等 过 程 回 路 图 14-22 所 示 为 Allen-Bradley SLC-5 
PLC 的 PID 输出 指令 ,这 个 指令 从 模拟 世 输 入 模块 读 取 
数据 ， 通 过 算法 对 数据 进行 处 理 ， 然 后 提供 输出 信和 号 疹 
异 握 杜 蜀 出 模块 ， 从 而 有 浆 的 籽 过 程 变 其 控制 在 期 望 
值 。PID 指令 能 实现 这 些 功能 ， 它 是 PLC 最 复杂 的 指令 
= 


Fe 


PID 利 几 模拟 基 输出 、 时 间 比 例 坊 法 实现 加 热 控 制 
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或 带 有 滑 钱 反馈 的 阀门 位 置 控制 。 设 定 值 与 过 程 变量 值 之 间 的 偏差 越 ， 和 就 越 
人 反之 亦 然 。 可 在 控制 输出 加 上 一 个 附加 值 【前 馈 值 、 偏 置 ) 作为 偏 移 量 。PID 计算 结 

果 (控制 变量 ) 驱动 过 程 变量 ， 全 北向 给 定 值 靠 近 。 

_. 般 地 ，PID 指令 被 放 在 没有 逻辑 条 件 的 梯级 上 面 。 当 梯级 条 件 变 为 假 时 ， 输 出 还 
保持 它 的 上 一 次 值 。 当 梯级 条 件 变 为 假 时 ， 积 分 值 被 清 零 。 这 个 指令 的 一 些 基本 参数 依 
息 如 下 : 

口 控制 块 一 一 存储 执行 指令 所 需 歼 据 的 文件 ， 

口 过 程 变量 一 一 存储 过 程 输 入 值 的 元 件 地 址 。 

口 控制 变量 一 一 存储 PID 指令 输出 值 的 元 件 地 址 。 

口 配置 \ # 仿 ， 会 出 现 一 个 显示 框图 ， 可 以 方便 的 在 上 面 输入 其 他 的 夫 

数值 ， 实 现 PID 指令 的 完全 配置 


14. 4 数据 采集 系统 


数据 采集 (DAQ) 基于 计算 机 系统 ， 实 现 对 数据 的 收集 、 分 析 并 存储 。 起 初 ， 这 种 
系统 只 被 用 在 装 有 成 下 个 输入 数据 面板 的 大 型 ”fs5; 


ek 一 ”| 输出 负载 
计算 机 上 面 。 但 是 今天 ， 功 能 强大 的 个 人 计算 一 一 | ~ 
机 与 PLC 已 经 把 数据 采集 系统 的 优势 ,扩展 。” 济 电 入 \ 报 和 


到 所 有 的 制造 什 域 ， 并 且 造 价 不 高 。 数 据 采 集 ”电阻 式 温度 
系统 或 计算 机 接口 系统 ， 人 允许 从 外 部 输入 信和 号。 站 剖 并 


) 压力 I 
给 计算 机 。 产生 信和 号 的 装置 有 : 压力 变 送 回 、 个 时 继 电 控制 


流量 计 等 ， 它 们 把 信号 转换 为 处 理 器 能 够 辨识  ， 方 -FE 了 
的 标准 形式 。 通 过 数据 采集 系统 ， 可 以 对 数据 张 应 ] 
进行 收集 、 监 视 、 显 示 和 分 析 。 监 控 和 数据 有 过 程控 制 
集 系 统 【SCADA) 还 有 附加 的 控制 外 部 输出 | 全 机 A 
的 能 力 ， 可 以 更 加 高 效 地 对 系统 进行 精确 控制 “Er 一 上 
(如 图 14-23 所 示 】)。 | | | = s 

数据 采集 系统 的 最 大 优势 ， 就 是 数据 可 以 
以 一 定 的 形式 自动 储存 起 来 ， 以 后 需要 分 析 的 
时 候 ， 可 以 正确 地 将 其 恢复 ， 不 需要 做 其 他 的 
工作 。 检 查 各 个 因素 的 作用 ， 比 刚 开 始 预见 的 “磁盘 上 革 直 | 于 表格 软 忻 [| 
要 容易 ， 因 为 测量 一 些 额外 的 值 花费 很 低 。 在 RE 
处 理 器 的 控制 下 ， 进 行 测量 ， 然 后 将 数据 显示 图 二 如 ”监控 和 数据 入 集 系统 SCADA) 
在 屏幕 上 ， 并 丰 记 在 柄 盘 中 "这样 委 容易 圾 能 区 得 苇 六 关 关 二 生 一 坟 过 出让 这 让 和 更 
方面 的 限制 。 

除了 生产 产品 ，PLC 也 产生 数据 。 储 存在 数据 中 的 信息 ， 经 常 被 用 来 提高 过 程 的 控制 
效率 。 新 一 代 的 PLC， 可 以 接收 宽 范 围 的 输入 信 号， 包括 模拟 量 和 数字 旦 ,并且 具有 强大 
的 算术 运算 功能 和 控制 能 力 ， 因 此 现在 PLC 也 适用 于 一 些 数据 采集 系统 。 在 用 户 程序 的 
控制 下 ，PLC 提供 字 级 的 数字 信和 号 给 数 模 转 换 器 ， 把 数字 量 转 换 为 对 应 的 模拟 量 。 转 换 后 
的 模拟 量 就 可 用 于 控制 输出 设备 〈 如 执行 元 件 ) 或 被 记录 下 来 。 

数据 采集 软件 与 硬件 接口 设备 一 同 工 作 。 除 了 通过 接口 设备 对 数据 进行 采集 外 ， 软 件 
还 可 以 实现 把 数据 显示 在 表格 中 ， 并 对 数据 进行 分 析 ， 像 伸展 表 、 直 方 图 、 圆 形 图 、 线 性 
图 等 。 大 多 数 的 数据 采集 系统 都 有 基本 的 相似 之 处 。 

主要 的 系统 元 件 包括 以 下 几 方 面 的 内 容 ( 如 图 14-24 所 示 ): 
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传感器 和 模拟 量 多 
变 送 器 路 复 用 器 ”信和 号 放 友 AD 转换 呆 ”接口 电路 
模拟 量 和 调理 


热 敏 电 阳 到 妆 时 个 人 计算 机 
测 力 传感器 je 
lk Ee 1 
ea 
型 


| 制 
热 吉 开关 上 
i 了 
物理 信号 (al 输入 信号 和 元 件 


时 外 
加 输出 


| 操作 软件 /系统 


| 


心 ) 框图 
图 14-24 数据 和 采集 系统 的 主要 元 件 


口 利用 传感器 和 变 送 器 ， 把 机 械 信 号 或 电信 号 转换 为 标准 的 信和 号， 如; 4mA ~ 20mA 
或 0 -5V 的 俏 生 。 

口 时 分 过 路 复 用 器 一 次 接收 几 路 信号 ， 但 是 只 区 许 用 户 选 择 一 路 依 号 进行 检查 【如 
图 14-25 所 示 )。 就 如 同 电 视 有 99 个 频道 ， 
但 是 每 次 只 能 显示 一 个 。 通 过 时 分 复 用 昂贵 
的 设备 ， 可 以 降低 系统 造价 。 过 路 复 用 系 
钙 ， 实 际 上 就 是 利用 智能 转换 器 ， 把 友 量 的 
人 

口 放大 器 用 来 放大 信号 。 放 大 器 可 以 把 传感器 产生 的 电压 或 电流 信和 号 放大 。 

口 信号 调理 电路 ， 使 信号 更 加 容易 测 基 和 更 稳定 (如 电流 电压 转 揽 器 、V/F 转换 器 
和 滤波 器 等 )。 

口 AD 转换 项 是 把 模拟 量 信和 号 转 搞 为 数字 重信 号 的 特定 调节 器 。 

口 数字 量 和 计数 器 的 输 人 信号， 有 一 定数 量 的 可 能 值 。 (1 bit 有 个 可 能 值 ，4 bit 
有 16 个 可 能 值 ) 。 

数据 采集 接口 系统 有 两 种 ， 揪 入 式 和 独立 式 。 这 两 种 为 数据 采集 系统 提供 信和 号 调理 的 


形式 ,或 是 在 数据 采集 板 上 面 直接 放置 信号 调理 电路 ， 或 是 利用 独立 的 已 经 届 人 了 信号 调 
理 功 能 的 信号 和 采集 设备 。 


每 个 设备 在 线路 上 共享 一 段 时 间 
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图 14-26 所 示 为 模块 化 的 插入 式 数 据 乘 集 系统 ， 它 利用 独立 的 模 霓 实现 悄 号 许 
据 采 集 ， 模 块 化 系统 的 优势 在 于 ， 它 可 以 利用 最 新 的 捅 人 式 数 据 采 集合 件 、 软件 和 计算 机 [95 [399| 
技术 ， 而 独立 的 数据 采集 接口 系统 的 信号 调理 性 能 是 保持 不 变 的 。 


放大 并 也 
离 的 信号 


信和 号 调理 模块 


it 


-ee 信号 和 变 送 器 


[b) 信号 调理 板 安装 在 机 揭 上 面 ， 直 接 传 送 调 理 好 的 信 生 到 插 
入 式 数 据 采 集 板 ， 然 后 高 速 存 入 计算 机 存储 器 


图 14-26 ”模块 化 捅 人 式 数据 采集 系统 


大 多 数 的 传感器 在 没有 预 处 理 之 前 ， 不 能 直接 连接 到 数据 采集 板 上 。 特 殊 的 信号 调理 
是 必须 的 。 举 例 来 说 ， 热 电 侦 需要 冷 端 补 偿 ; 
电阻 式 温 度 检测 占 【RTDs) 、 热 敏 电阻 和 应 谈 
片 需要 电压 或 电流 激励 。 大 多 数 的 传感器 需要 
对 信号 进行 放 太 ， 使 其 达到 AD 转换 音 的 输入 
范围 。 隔 离 和 滤波 能 够 保护 设备 ， 并 能 增加 在 
工业 环境 下 测量 的 精确 性 ; 抗 重逢 滤波 器 能 有 
效 渡 除 测量 时 的 高 频 噪 声 。 输 入 包 路 复 用 器 ， | 
用 于 连接 多 路 信和 号， 经 济 实用 。 外 部 放大 器 把 
低 电 平 信号 放大 ， 可 以 更 好 的 向 数据 采集 板 传 ” 信 号 淹 接 地 测量 系统 参考 接地 
输 。 来 自 开关 或 大 电流 继电器 的 离散 输入 信号 ”性 电源 接地 中 测量 系统 接地 
在 送 入 计算 机 之 前 ， 也 需要 进行 隔离 和 调理 。 图 14-27 接地 环 路 

数据 采集 系统 能 产生 接地 环 路 (如 图 14-27 

示 )。 当 在 同一 电气 通路 中 出 现 两 个 或 多 个 接地 点 时 ， 在 一 些 接地 线 之 间 会 有 不 同 程度 
的 电流 流 过 ， 这 样 就 形成 接地 环 路 。 数 据 采 集 板 接收 到 的 信号 ， 有 期 望 的 信号 电压 值 和 额 
外 的 接地 电流 在 系统 中 引起 的 电压 值 。 如 果 其 中 一 个 参考 接地 点 不 去 除 ， 信 号 调理 设备 与 
隔离 电路 一 起 将 隔断 接地 环 路 ， 这 样 在 测量 时 就 可 以 避免 接地 电流 的 影响 。 

与 数据 采集 系统 的 选择 、 运 行 和 连接 相关 的 、 重 要 的 名 词 术 语 包 括 : 

次 对 信号 不 需要 参考 基 的 信号 ， 


Vet Ar, 
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精确 性 ”不 等 于 分 辩 率 (通常 认为 这 两 者 相 辣 )， 精 确 性 是 误差 的 总 种 祈 由 下 面 儿 个 
方面 引起 : 
小 状 举 + 增益 + 帆 移 + 唆 声 
混 汪 ”在 采样 数据 中 出 现 的 .错误 的 低频 信号 由 采 样 速率 赤 低 引起 ， 
模 所 量 信号 是 连续 的 ， 并 且 有 匹 究 凶 个 可 能 值 存在 
波 特 率 ” 串 行 通信 数据 传输 速 府 ， 用 每 秒 雪 少 比 特 表示 (b/s)， 
标定 ”确保 传感器 出 来 的 输出 信 生 ,与 传 感 问 重工 的 荐 成 比例 【并 且 比 例 的 大 小 是 邯 
道 的 }， 制 造 厂 家 通常 会 以 数据 表 或 铭牌 的 形式 六 出 传感器 的 标定 值 。 例 如 ; 
性 距 待 脆 器 
六 太夫 
400| 溃 电压 彬 cssessessseses100V 
口 在 这 个 例子 中 ， 输 出 smw 的 电 让 对 应 在 满 标 应 20mm 处 ， 
口 偏 移 因数 ， 常 被 叫 做 零 位 ， 是 传 感 郁 设 定 体 Omm 外 时 的 辆 出 ， 
控制 更 新 间隔 ” 指 的 是 计算 机 检查 测 基 值 持 调整 控制 输出 的 额 率 .如果 更 新 去 提 ， 控 
制 可 能 不 起 作用 ; 如 果 比 系统 变化 连 诬 快 去 多， 对 计算 机 时 间 造 成 了 浪费 。， 更 新 束 举 一 般 
设 定 为 使 控制 系统 期 望 精 确 性 下 了 蜂 到 所 楷 时 间 的 5 信 到 10 依 
数据 存储 值 ”数据 采集 系统 可 以 保存 各 种 种 样 的 数据 ， 包 括 ， 
口 平均 值 . 所 有 数据 的 平均 值 ， 
口 莫大 值 ， 在 给 定 则 隅 内 所 测 得 的 数据 的 最 太 值 ， 
口 最 小 值 ,在 给 定 间 隔 内 所 测 得 的 数据 的 最 小 值 . 
口 原 姑 采样 。 每 个 采样 时 刻 的 测量 值 . 
口 总 和 ,给 定 则 隔 内 所 测 得 的 数据 总 和 
漂浮 情 号 和 共 横 电压 ” 泽 注 信号 就 是 没有 连接 到 其 他 任何 系统 或 电压 的 依 生 .汽车 标 
淮 的 12V 蓄电池 电 讨 没有 任何 连接 线 ， 是 漂浮 傅 号 的 一 个 实际 例子 ， 
口 - 痊 和 + 请 之 间 的 电 床 为 12YV 
口 每 一 端 与 其 他 任何 系统 之 间 的 电 讨 为 0 【或 设 有 规定 ) 。 
比如 一 组 匡 电 字 帅 联 在 一 起 ， 并 且 有 一 端 接地 (如 图 14-28 所 示 ): 
口 最 开 始 与 她 相连 的 点 的 电 订 为 由 
口 穿越 任何 一 个 蓄电池 的 电 标 差 仪 为 5V, 
口 电池 组 的 和 绕 端 电压 为 各 V. 
口 在 第 三 个 电池 进行 差 动 测 和 是 的 共 模 电 太 值 为 10V。 共 模 依 导 只 有 存在 善 动 依 号 时 
才 出 现 ， 共 模 电 不 值 是 在 + 端 与 - 映 与 参考 接地 点 差 动 连接 的 电 不 的 平均 值 。 
口 当 测 量 最 后 一 个 电池 的 电 床 ，SV 的 信号 有 具有 40V 的 共 模 电 床 【如 图 14-28 所 示 )。 
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增 冀 “信号 被 放大 的 因数 ， 有 时 用 分 内 (LdB) 表示 ， 一 个 简单 的 降低 系统 噪声 影响 
的 方法 ， 就 是 在 依 导 发 送 端 把 信和 号 进行 放 太 ， 合 模拟 基 信 导电 平 商 于 喉 声 电 平 ， 避 免 导线 
中 的 噪声 的 十 扰 ， 

图 形 用 户 界 面 (GUI) -种 直观 . 合用 方便 的 信息 变换 方式 ， 可 以 借助 疼 形 屏幕 
显示 构成 计算 机 程序 。GUI 可 以 看 成 是 指令 的 前 面板 ， 或 者 是 联系 计算 机 程序 的 界面 ， 

接地 ”在 数据 采集 系统 中 ， 有 了 两 种 接地 方式 ， 系 统 接 地 或 电源 接地 用 来 提供 电流 流动 
的 通路 ， 模 拟 接 地 或 信号 接地 为 信号 调节 器 和 转换 器 提供 参考 电压 。-- 般 模拟 接地 连接 中 
不 允许 有 电流 流 过 。 模 拟 接 地 也 不 允许 相互 之 间 ， 或 与 电源 地 之 间 连 接 ， 因 为 这 会 形成 一 
菜 电 流 流通 的 环 路 

输入 /输出 [LO0) 通过 通信 面板 .操作 接口 设备 和 /或 数据 采集 和 控制 接口 ， 传 送 
信息 到 计算 机 系统 或 接收 来 自 计 算 机 系统 的 信 身 ， 

隔离 ”测量 信 生 的 过 程 中 ,没有 直接 的 电 
气 连接 〈 如 图 14-29 所 示 )。 隔 离 允 许 信号 从 信 + — 
号 源 到 测量 设备 的 传输 过 程 中 ， 没 有 电气 或 物 NE 
理 的 连接 ,利用 光学 或 调制 技术 ， 去 除 商 共 模 
电 床 ， 陋 断 接 地 环 路 ， 期 望 的 盖 分 电 丰 通过 并 
被 测量 。 隔 离 还 可 以 提供 重要 的 保护 功能 ， 避 
免 高 电 床 尖 如 动力 线 、 囚 电 和 高 床 设 备 的 摧 害 ， 

多 任务 ”可 以 同时 运行 多 个 进程 的 操作 系统 

丈 声 由 其 他 信号 产生 的 不 希望 的 干扰 常见 的 噪声 源 包 括 : 动力 线 (60Hz) ,荧光 
+ 和 太 的 电机 ,， 加 波 兹 可 以 滤 队 在 特定 频率 范 用 内 的 不 需要 的 暗 声 信和 号. 

实时 ”在 过 程 或 系统 中 ， 数 据 按照 带 要 及 时 处 理 ， 而 不 是 被 累积 起 来 以 后 处 理 。 

分 辩 率 ”可 以 被 测 重 系统 检测 的 最 小 信 叶 增益。 分 辩 率 可 以 斌 为 是 一 个 量 可 被 测 旺 的 
接近 程度 .想象 一 个 1 英 尽 的 直 尽 ， 如 果 上 面 公 有 的 刻度 是 英寸 ， 那 乞 分 辩 率 就 是 1 黄 
十 ; 如 果 刻 度 是 1Z4 英寸 ,那么 分 辨认 就 是 174 英寸 。 我 们 测量 任何 物体 最 接近 状态 也 是 
174 英寸。 分 辨 罕 可 以 用 分 见 ， 比 率 和 满 刻 度 的 百分比 表示 。 例 如 ，-- 个 系统 的 分 辨 率 可 
以 是 12 比特 ，14096 和 澳 刻 度 的 凡 (人 44 名 

采样 保持 放大 器 ”设备 对 输入 电导 快速 “ 抽 点 ”采样 ， 并 且 在 AiD 转换 之 前 一 直 保 
持 ， 这样 可 以 防止 AD 转 摘 时 测量 信和 号 改变 和 调 量 不 准确 。 大 雪 数 快速 【kHz) AxD 转 
换 器 ， 都 采用 采样 保持 放大 器 。 同 步 果 样 和 保持 ; 

口 同时 超过 一 个 通道 被 采样 ， 

口 每 个 通道 都 有 自己 的 采样 保持 放大 器 ， 

口 全 局 保持 所 有 的 通道 信和 届 都 被 保持 

口 AD 转换 器 一 次 只 对 一 个 通道 进行 转换 。 

口 用 户 可 以 对 同时 从 不 同 的 传感器 获得 的 果 样 值 进 行 比 较 。 

保存 间隔 或 保存 区 间 ”规定 数据 保存 的 时 间 间 隔 (如 图 14-30 所 示 )。 保 存 间 隔 注 意 
下 面 的 内 容 ， 

口 可 以 是 一 常数 ， 

口 可 以 随时 间 ， 或 随 着 特定 测 基 耳 数 改变 ， 

口 在 许多 数据 旭 回 检测 应 用 中 ， 固 定 的 采样 频率 将 产生 太宗 的 囊 据 ， 变 采样 速率 只 

在 发生 改变 时 才 对 朴 据 进行 保存 

跟踪 保持 {TZH) ”跟踪 模拟 有 量 电压 信和 续 并 保持 的 电路 ， 

传输 速率 ”在 进行 软件 初始 化 和 证 置 操作 后 ， 数 据 从 依 号 乔 到 目的 地 的 传输 的 速率 ， 
以 字 节 测量 。 最 太 传 输 速率 由 硬件 水 平 决 定 。 


图 14-29 ” 光 陋 离 
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触发 用 来 启动 和 /或 停止 数据 采集 系统 ， 系 统一 旦 获得 启动 信号 1 如 一个 触发 信 
号 ) ， 就 开始 测量 并 保存 数据 ，- -直到 有 停止 仿生 才 停止 运行 。 


时 [9a] 


图 14-30 保存 间 陆 


连接 传感器 与 数据 采集 系统 的 电 赣 看 吉 种 类 型 .导线 和 电费 就 如 同 天 线 一 样 ， 能 接收 
外 玫 环 境 的 瞧 声 。 传 感 器 和 信和 吴 离 得 越 远 ， 越 要 注意 选择 电 绚 的 配置 。 无 屏 芯 导线 或 带 形 
电缆 价格 便宜 ， 对 于 高 电 平 信和 号 传输 较 好 ,传输 上 距离 适中 。 但 是 对 于 低 电 平 信 号 或 者 是 传 
输 距 离 很 远 时 ， 要 考虑 使 用 屏蔽 电 蝎 或 双 统 线 电 编 ， 如 果 依 号 的 带宽 超过 100kHz， 就 必 
须 使 用 同 轴 电 缴 ， 也 可 以 使 用 光纤 链 路 。 光 纤 能 够 抗 干扰 ， 国 为 数据 在 链 路 上 以 光 的 形式 
传输 。 

男 一 个 有 用 的 减少 只 声 的 方法 基 利 用 差 动 测 其 。 国 为 采用 差 动 测量 时 ， 从 信和 号 源 到 测 


在 两 根 导线 上 产生 的 只 声 电 让， 
思考 题 


1 列 写 出 工业 中 3 种 过 程 处 理 类 型 . 
2， 说 出 用 于 下 列 才 一 种 应 用 的 过 程 钼 理 类 出 . 
a 混和 音 各 种 配料 制造 化 学 产品 kh 装配 电视 机  ”c. 电子 板 的 大 量 生产 
说 出 要 发 展 自动 化 控制 机 器 和 过 程 的 3 种 理由 。 
比较 单机 、 集中 和 分 布 式 控 制 系统 . 
说 出 “过 程控 制 系 统 ” 的 言 义 。 
说 出 下 面 用 于 过 程 系统 中 的 每 一 个 部 分 的 功能 : 
a 传感器 。 b, 人 机 界面 <. 信和 号 调理 出 执行 元 件 <e 控制 器 
?7， 比较 开 环 控制 系统 和 闭环 控制 系统 ， 
8 根据 提供 的 控制 类 型 列 写 出 控制 器 的 4 种 类 则 。 
9， 给 出 通 / 断 控制 器 的 运行 座 序 . 
10, 解释 比例 控制 器 基 如 何 避 免 通 / 断 控制 踢 出 现 振 茵 的 , 
1 比例 控制 器 产生 了 什么 样 的 过 程 偏差 或 偏 移 ? 
12. 积分 控制 基 如 何 消除 偏差 的 ? 
13. 控制 器 的 微分 作用 是 什么 ? 
14， 列 写 出 影响 PID 控制 器 输出 响应 的 系统 偏差 信和 3 种 因素 。 
15， 为 什么 PLD 控制 器 对 于 每 一 个 控制 过 程 都 要 进行 常规 贡 整 ? 
16， 比较 PID 控制 部 的 手动 、 自 动 和 智能 调整 方法 ， 
[404| 17. 给 “ 教 据 采 集 ” 下 个 定义 ， 
18. 概述 一 个 典型 的 数据 采集 控制 系统 蚌 如 何 工 作 的 。 
19. 解释 下 面 与 数据 采集 系统 相关 的 告 一 个 刘备 的 功能 : 
aa 变 送 器 b. 模拟 名 路 复 用 器 ec 放 太 器 出 信 员 调节 器 ee AD 转换 器 
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20. 解释 下 面 应 用 于 数据 采集 系统 运行 的 每 一 个 单词 的 含义， we 
a. 传感器 校正 b 潭 评 信 号 c， 增 痊 d 隔离 e. 实时 
f 分 辨 率 B 分 存 间 陋 h， 传 输 速率 


习题 


1。 给 出 一 个 开 环 控制 系统 的 例子 。 解 释 为 什么 它 是 开 环 的， 并 找 出 控制 器 和 末 级 控制 元 件 ， 
2。 纵 出 一 个 闭环 控制 系统 的 例子 。 解 释 为 什么 它 是 闭环 的 ， 并 找 出 传感器 ， 控 制 中 和 未 级 榨 
制 元 件 。 
3， 如 果 死 区 范围 太 罕 ， 通 / 断 控制 器 将 如 何 响应 
4， 一 个 家 用 通 / 断 控制 的 加 热 系统 ， 如 果 把 死 区 范围 扩大 将 会 产生 什么 影响 ? 
5，& 一 个 温度 控制 器 的 带宽 5% ， 设 定 值 为 500 FF， 计算 出 它 的 比例 区 域 。 
b, 计算 出 上 限 和 下 限 。 超 出 上 下 限 ， 控 制 器 就 只 能 全 接 通 或 全 关 断 。 
记 ， 计算 比例 增益 ， 
100 
增 放 = 全 例 带 党 
如 果 过 程 增益 出 现 大 的 偏差 ， 会 产生 什么 影响 ? 
写 出 输入 信号 采用 4mA -20mA 电流 回路 而 不 是 0 =5VY 电压 信和 号 的 优点 。 
怎样 把 数据 采集 系统 应 用 于 石油 化 工 测量 站 ?它们 的 主要 目的 是 测量 和 流 生 控制 。 FE 
如 果 在 应 用 中 出 现 噪声 问题 ， 如 何 减轻 曝 声 问题 ? 
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第 15 章 计算 机 控制 系统 


学 习 目 标 : 

回 探讨 计算 机 操作 系 钱 的 工作 原理 。 

口 解 寿 工作 单元 的 工作 原理 

口 比较 计算 机 之 间 的 通信 方式 

品 探讨 计算 机 教 字 控 制 的 工作 原理 ， 

口 探讨 机 器 人 计算 机 控制 的 工作 原理 ， 

因为 个 人 计算 机 (PC) 在 工业 中 使 用 非常 普遍 ， 本 章 对 重要 的 计算 机 操作 做 了 简单 
1406| 的 讨论 ， 介绍 了 机 喇 接 口 电 路 和 协议 标准 ， 还 介绍 了 计算 机 数字 控制 和 机 器 人 人 计算 机 控制 。 


15. 1 计算 机 的 基本 原理 


计算 机 控制 的 制造 系统 越 来 越 名， 因此 理解 计算 机 的 基本 工作 原理 是 很 重要 的 。 计 算 
机 ， 特 别 是 个 人 计算 机 ， 被 认为 是 对 机 器 控制 和 过 程控 制 非常 有 用 的 设备 。 输 人 /输出 卡 ， 
可 以 直接 捅 到 现今 大 多 数 个 人 计算 机 的 扩展 插件 槽 内 。 这些 板 卡 可 以 实现 数据 采集 、 数 据 
转换 和 电源 控制 等 功能 .配备 特殊 软件 包 和 输入 7 输出 板 卡 的 个 人 计算 机 ， 在 功能 上 可 以 
赶 上 许多 现今 常用 的 PLC。 

所 有 的 计算 机 都 由 两 个 基本 部 分 组 成 硬件 和 软件 ， 计算机 的 硬件 【如 图 15-1 所 示 ) 
包含 了 组 成 计算 机 系统 的 物理 元 件 ; 


(a) 主板 就 是 一 块 电路 板 ， 计 算 
机 的 所 有 元 件 都 插 到 上 面 


图 15-1 计算 机 硬件 


口 电源 
把 120V 交流 电压 ， 转 换 为 计算 机 系统 需要 的 直流 电压 。 它 还 对 电压 进行 调节 ， 去 际 


此 人 它 源 确 . 论 坛 ， 
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大 名 数 电气 系统 中 出 现 的 峰值 电 斥 和 浪 酒 。 然 而 ， 捍 不 是 所 有 的 电源 部 能 较 寻 的 对 电 慰 进 
1T 调 节 ， 国 此 ,计算 机 总 是 对 -一 些 志 的 电压 波动 比较 敏感 。 电 闫 的 业 定 功率 ， 是 和 它 能 安全 
性 电 的 瓦特 数 ， 

口 磁盘 驱动 器 

计算 机 从 盘 中 读 取 和 与 人 数据 .驱动 器 带动 厂 盘 快速 转动 ， 有 一 个 或 多 个 磁 东 对 数据 
进行 讯 写 ， 和 不 同类 型 的 盘 对 应 了 不 同类 型 的 盘 驱 动 器 .例如 磅 盘 驱 动 器 污 取 的 是 磁盘 ， 区 
有 是 驱动 硕 谍 取 的 是 闪 盘 : 

口 硬盘 驱动 器 

人 光 许 在 不 可 移动 的 内盘 中 在 情 和 这 取 数 据 。 全 盘 驱动 器 是 最 重要 的 驱动 器 ， 它 保存 了 
计算 机 系统 使 用 的 大 部 分 数据 “三 ”这 个 词 来 源 于 包 售 在 磁盘 驱动 器 中 厂 片 的 类 型 ， 七 
片 由 刚性 玻璃 或 铝 构 成 ， 不 能 守 曲 ， 也 不 能 像 软盘 一样 任意 称 动 ， 价 盘 里 动 器 和 软盘 最 动 
器 的 工作 原理 很 相似， 都 是 有 一个 涡流 磁盘 ， 浮 动 磁 涉 在 磁盘 上 读 / 写 牧 据 。 

口 主板 

连接 整个 计算 机 系统 的 各个 主要 部 分 。 主 板 和 包含 了 连接 附加 插件 板 的 接口 。 通 常 主 板 
包括 : CPU、BIOS 、 存 储 器 、 大 容 世 存 赃 器 接口 、 串 行 " 并 行 端口 和 扩展 插件 补 。 所 有 的 
控制 器 ， 都 需要 控制 标准 的 外 辕 设 备 ， 像 显示 器 、 键 盘 和 裤 盘 驱动 髓 。 

口 微 处 理 器 (CPU) 

解释 计算 机 指令 ， 并 根据 每 一 条 指令 执行 相应 的 过 程 。 主 要 功能 包括 : 

-性 理 系统 数据 

-执行 所 有 的 数学 运算 

-执行 所 有 的 逻辑 运算 

- 对 系统 进行 控制 ,决定 何 时 、 怎 样 进 行 数据 的 传输 

口 只 读 存 储 器 (ROM) | 

在 出 厂 前 ， 存 储 器 已 经 被 编 好 程序 ， 丰 能 被 用 户 修 改 。 只 能 读 取 不 能 镇 写 人 ， 当 电 谣 


断 电 时 ， 内 容 保持 不 变 ，ROM 存储 器 包含 了 基本 的 输 人 /输出 系统 ， 可 以 借助 它 访问 输 | 


人 /输出 设备 。 

口 随机 存储 妖 (KRAM 

它 是 读 / 写 存储 器 ， 用 来 存储 计算 机 程序 。 当 电源 断 电 ， 它 的 内 容 会 丢失 ,计算 机 
RAM 的 容量 越 大 ， 能 运行 的 应 用 程序 也 就 越 友 。 

口 总 线 

计算 机 各 个 部 分 之 间 发 送 和 接收 信息 ， 所 需 的 一 组 二 进 制 数据 线 或 连接 电 蝎 。 可 以 试 
为 总 线 有 是 数据 在 计算 机 内 部 传输 的 高 速 通路 ， 当 用 在 个 人 计算 机 上 面 ， 总 线 一 般 指 的 是 内 
部 总 线 ， 它 连接 计算 机 内 部 的 各 个 部 件 到 CPU 和 主 存储 器 。 扩 展 总 线 使 扩展 板 能 访问 
CPU 和 存储 器 。 所 有 的 总 线 都 包含 两 个 部 分 : 地 址 总 线 和 数据 总 线 。 数 据 总 线 传 输 实际 数 
据 ， 地 址 总 线 传 输 的 是 数据 的 地 址 信息 。 总 线 的 大 小 用 它 的 带宽 表示 ， 带 宽 非 常 重要 ， 因 
为 它 决 定 了 一 次 可 以 侍 输 事 少 数据 。 例 如 ， 一 个 16 位 的 总 线 可 以 传输 16 位 的 数据 ， 而 32 
位 的 总 线 可 以 传输 32 位 的 数据 . 

口 外 围 卡 

使 计算 机 能 访问 和 连接 输入 、 输 出 设备 ， 如 驱动 器 ， 打 印 机 .显示 器 等 外 部 设备 : 

口 扩展 插件 梢 

用 来 将 其 他 电路 连接 到 主板 的 连接 插件 ， 
”计算 机 转 件 能 给 计算 机 提供 “生命 "。 软件 常 驻 在 硬件 里 面 ,可 以 把 软件 看 成 计算 机 
程序 ， 它 仅仅 是 告诉 计算 机 该 怎样 做 的 一 系列 指令 。 程 序 通常 储存 在 一 些 大 容量 存储 器 
中 ， 如 光盘 或 软盘 ， 表 要 了 时 把 亡 装载 到 计算 机 的 RAM 中 。 
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可 盘 膨 动 器 始 是 输 信 设备 也 是 输出 设备 ， 因 此 忆 
储 来 自 计 算 机 的 信息 。 

软盘 是 一 种 磁 存 储 器 ， 它 存储 信息 ， 以 后 可 以 恢复 【如 图 1$-2 所 示 )。 信 息 存储 在 磁 
道上 面 的 遍 区 中 。 存 储 区 域 的 设置 ， 使 计算 机 可 以 访问 磁盘 出 区 并 读 取 数据 。 

软盘 上 的 小 孔 是 写 保 护 用 的 。 当 小 孔 打 开 时 ， 不 能 写 任 何 信息 到 磁盘 上 。 现今 使 用 的 
标准 软盘 是 3.5 英寸 的 高 密度 (HD) 磁盘 ， 它 能 在 两 面 存储 1. 44M 的 数据 ， 每 一 面 有 中 
个 磁道 ， 每 一 磁道 有 18 个 蚀 区 . 

所 有 的 软盘 在 使 用 之 前 必须 先 格式 化 。 许 多 【不 是 所 有 ) 软盘 都 被 生产 厂家 预先 进行 
了 格 趟 化。 格式 化 使 磁盘 与 正在 使 用 的 计算 机 兼容 。 一 旦 软盘 搬 人 计算 机 ， 驱 动 电 机 市 动 碚 
册 转 动 ， 步 进 电机 使 读 / 写 磁头 在 磁盘 不 同 的 位 置 称 动 。 指 示 灯 指示 磁盘 驱动 些 是 否 运 行 。 

[410| 软盘 通过 一 个 带 有 标记 的 窑 口 ， 插 人 软盘 驱动 器 。 然 后 软盘 驱动 器 的 门 关 闭 ， 使 软盘 
读 厂 头 能 读 取 信息 。 在 合用 软盘 时 ， 必 须要 小 心 ， 理 则 存储 在 软盘 中 的 数据 很 容易 被 破坏 。 

口 不 要 触摸 暴露 的 磁头 钾 或 表面 

口 不 要 把 软盘 暴露 在 加 热 环 境 或 强 太 阳光 下 ， 

口 不 要 把 软盘 暴露 在 常 出 现 电 磁 或 静电 场 区 域 的 工业 环境 中 。 

口 只 使 用 专门 为 磁盘 设计 的 标 答 ， 这 些 标 短 在 磁盘 移动 时 ， 不 会 帖 在 磁盘 归 动 音 上 。 

口 不 要 把 软盘 强制 送信 磁盘 驱动 器。 

口 要 对 磁盘 做 备份 ， 把 母 盘 保存 到 安全 的 地 方 。 

光盘 是 利用 激光 读 写 数据 的 存储 媒介 。 一 张 光 盘 可 以 存储 700M 的 信息 ， 比 软盘 的 容 
量 大 很 多 【如 图 15-3 所 示 )。 光 盘 有 三 种 基本 形式 : 


在 进行 访 / 写 之 前 ， 爹 属 
诺 档 板 一 直 遗 章 看 记录 


磁道 0 磁道 四 


写 保 护 开关 


CF en 
案 


图 15-2 软盘 图 15-3 


只 读 光 盘 (CD-ROM) 。 高 密度 盘 片 一 一 只 读 存 依 器 。 
可 记录 光盘 (CD-R) 。 可 记录 (数据 一 旦 被 写 人 光盘 ， 就 不 能 修改 ) 。 
可 擦 写 光 盘 (CD-RW) 。 磁 盘 上 原 有 的 数据 可 以 被 擦 除 ， 也 可 以 装 尖 新 的 数据 。 
硬盘 驱动 器 存 赃 和 恢复 数据 的 速度 比 软盘 更 快 ， 存 赃 的 信息 也 更 包 。 硬盘 的 大 容量 存 
储 桑 统 ， 永 负 固定 在 计算 机 内 部 ， 可 以 同时 存储 大 量程 序 。 硬 盘 以 磁性 形式 存 依 数据 ， 通 
 ” 冲 把 磁 膜 放置 在 铝 或 玻璃 癌 盘 片上 。 典 型 的 硬盘 驱动 器 包含 了 多 个 相互 三 加 在 一 起 的 磁盘 
411| 片 ， 并 置 于 密封 的 磁盘 驱动 器 盒 内 〈 如 图 15-4 所 示 ) 。 
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软盘 上 的 内 容 可 以 重新 下 载 到 硬盘 中 ， 程 序 在 硬盘 上 按 要 求 执 行 ， 罗 和 作 次 备份 卫 
动 器 通常 指 的 是 CC; 盘 (一 般 在 豫 动 器 名 后 面 加 冒号 )。 如 果 使 用 了 7 一 个 软盘 驱动 器 它 被 称 为 
A, 盘 ， 如 果 再 使 用 第 二 个 软盘 ， 则 被 称 为 B: 盘 ， 其 他 的 驱动 器 称 为 D: 盘 ，E: 盘 等 ， 

较 忻 的 血 类 主要 有 两 种 ， 系统 软件 和 应 用 软件 。 系 统 软 件 提供 使 用 户 与 计算 机 进行 区 
搞 信 息 的 程序 ， 实 现 对 磁盘 、 打 印 机 和 计算 机 使 用 的 其 他 设备 的 操作 。 操 作 系 统 软件 包 舍 
了 命令 和 程序 ， 使 用 户 能 与 计算 机 进行 交换 信息 。 系 统 软件 可 以 认为 是 在 硬件 设备 和 应 用 
程序 或 用 户 之 间 的 翻译 器 【如 图 15-5 所 示 )。 上 应 用 软 忻 是 指 写 人 到 计算 机 的 、 完 成 特定 应 
用 的 程序 ， 例 如 字 处 理 软件 。 软 件 市 场 中 的 大 部 分 软件 都 是 应 用 软件 。 如 果 要 计算 机 和 运行 
应 用 软件 ， 必 须 先 将 系统 软件 装 人 计算 机 存储 器 中 。 


磁盘 虹 动 器 _ 


应 用 较 件 
人 
中 夏 问 
密封 的 磁盘 契 gym、 加 


键 盐 


打印 机 


图 15-4 硬盘 驱动 器 单元 图 15-5 操作 系统 软件 就 像 是 硬件 设 叔 和 
应 用 程序 之 间 的 翻译 器 

微软 DOS 系统 【磁盘 操作 系统 ) 是 一 种 命令 行 式 的 用 户 界面 。MS-DOS 1.0 在 1981 
年 发 布 ， 应 用 于 IBM 计算 机 上 。MS-DOS 的 最 新 版 本 是 1994 年 发 布 的 MS-DOS 6. 22。 现 
在 MS-DOS 已 经 不 常 使 用 ， 但 是 不 同 版 本 的 Windows 系统 都 可 以 对 其 访问 。 计 算 机 的 拘 
作 系 统 (OS) 完成 基本 的 工作 ， 例 如 从 键盘 和 鼠标 接收 信息 、 发 送信 息 到 监视 器 .存储 
信息 到 硬盘 和 控制 外 围 设备 等 。 它 为 所 有 软件 提供 了 一 个 命令 平台 ， 完 成 以 下 功能 : 

口 控制 输入 和 输出 操作 

口 解释 和 执行 由 键盘 和 鼠标 输入 的 节令 

口 读 。 写 和 编 加 文件 

口 备份 立 件 

口 组 织 磁 盘 

口 文 忻 管理 

口 显示 磁盘 内 容 

口 查看 错误 信息 

文件 就 是 将 数据 的 集合 存储 在 同一 名 字 下 。 当 将 信息 存储 在 磁盘 上 时 ,文件 慎 保 他 或 
写 到 磁盘 上 。 当 要 调用 信息 时 ， 可 以 对 磁盘 进行 读 操 作 或 将 玫 据 下 载 到 计算 机 的 存储 多 。 
可 以 对 文件 进行 移动 、 复 制 、 重 命名 和 删除 。 一 些 重 要 的 文件 类 型 包括: 

口 可 执行 文件 

可 被 CPU 执行 的 一 串 指 令 ， 


口 数据 文件 

信息 。 Tr 
口 文本 文件 

一 系列 的 字符 ， 如 字母 、 数 字 、 标 点 符号 和 字 间 距 等 。 

日 图 形 文件 

可 转 搞 为 数字 人 码 的 图 形 
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三 盘 补 村 起 化 以 后 ， 对 文件 进行 读 或 写 的 过 程 ， 涉 及 到 操作 系统 软 促 且 扩 机 的 直木 
输入 /输出 系统 【BIOS) 和 磁盘 驱动 器 本 身 。BIOS 是 计算 机 硬件 和 软件 程序 的 连接 纽带 ， 
它 永 名 的 存 赃 在 计算 机 的 内 存 中 ， 是 CPU 和 与 之 连接 的 其 他 设备 的 翻译 器 。 
当 计 算 机 第 一 次 启动 时 ，BIOS 使 计算 机 检测 软驱 和 光驱 ， 检 测 是 否 存 在 包含 操作 系统 
的 磁 盘 。 如 颗 有 ， 计算 机 就 自动 装载 操作 系统 。 把 操 
作 系 统 装载 到 计算 机 的 过 程 被 称 为 引导 系统 。 如 凡 计 
算 机 中 不 存在 包含 操作 系统 的 软盘 ，BIOS 就 会 检测 
硬盘 驱动 器 (C; 盘 )， 看 有 是否 有 操作 系统 。 如 果 没 有 
操作 系统 存在 (或 没有 硬盘 驱动 器 ) ， 就 会 显示 错误 
信息 (如 图 1556 所 未 )。 / 
“目录 ”和 “ 详 忻 则 ”这 两 个 词 可 以 百 换 文件 有 
赤 或 目录 ， 是 组 织 软盘 和 硬盘 中 所 有 的 程序 和 文件 ”四 1 ee (05) 到 
的 一 种 简单 方法 。 由 于 磁盘 存储 了 大 量 的 数据 ， 因 
此 把 数据 分 开 存 情 于 具有 单独 命名 的 区 域内 是 非常 有 用 的 。 每 一 个 区 域 用 来 存储 一 些 相 头 
的 文件 《如 字 处 理 文件 1) 。 这 种 设置 提供 了 简单 的 硬盘 组 织 和 维护 方法 ， 这 也 就 是 用 文件 
管理 器 〈 如 资源 管理 器 ) 查看 驱动 器 内 容 时 所 能 看 到 的 样式 。 相 关 的 一 组 信息 被 集 台 划 一 
起 形成 交 件 ， 相 关 的 文 忻 进 一 步 集合 到 一 起 ， 
形成 目录 (或 文件 卖 )。 目 录 也 被 分 级 排列 成 
所 谓 的 指令 树 的 形式 ， 其 中 主干 由 根 目 录 确 是 
(如 用 C:\ 表 示 ， 一 般 是 计算 机 上 面 的 硬盘 四 
动 器 )。 每 个 主 日 录 是 根 目 录 的 地 目录 ， 每 个 
主 目录 也 许 还 有 它 自 己 的 子 日 录 . 包 人 高 于 目录 
的 目录 被 称 为 是 子 目录 的 母体 。 如 果 不 理解 目 gr 
录 铺 构 ， 在 上 传 或 下 载 文件 时 ， 可 能 会 在 使 盘 
的 不 恰当 区 域 删除 文件 或 保存 文件 . lads ts 0 
机 软 视窗 操作 系统 (Microsoft Windows® ) Ce 
是 MS-DOS 系统 基于 图 形 的 接口 界面 。 它 用 图 
形 映 像 屁 兰 了 在 DOS 中 运行 的 指令 ， 用 选择 
图 形 (图 标 ) 的 方式 代替 了 键 人 命令 。Win- 
dows 系统 允许 执行 多 小 任务 。 没 有 了 哪个 计算 
机 可 以 真正 一 次 处 理 两 件 事情 ， 但 是 可 以 通过 
在 一 个 程序 和 另 一 个 程序 之 间 快 速 的 前 后 移动 
来 实现 。Windows 系统 中 的 程序 共享 CPU 资 
源 ， 当 计算 机 没有 被 用 户 控 制 时 ， 控 制 权 不 时 
的 前 后 传递 ，Windows 允许 并 行 和 同时 处 理 雪 
个 特殊 的 应 用 操作 
端口 有 是 凸显 在 计算 机 机 箱 后 面 的 连接 设 禾 
{如 图 15-7 所 示 1。 端 口 实际 上 是 扩展 卡 的 后 
端 ， 它 们 提 殿 计算 机 与 外 围 设备 连接 的 电气 接 
口 。 端 口 通常 包含 了 一 定数 量 的 引 脚 ， 保 证 可 ee 
上 结 的 电 纱 连 接 。 端 口 可 分 为 凸 的 和 回 的 ( 引 针 WE 
”和 引 脚 匹配 ) ， 也 可 以 分 为 串 行 口 ‘如 连接 己 图 15-7 计算 机 的 外 围 连接 
[3] 标的 口 )》 和 并 行 口 〈 如 连接 打印 机 的 口 ) 。 串 行 口 在 单独 、 单 向 线 上 一 次 只 发 送 1bit 的 数 
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了 简单 1 = e 可 以 用 
于 计算 机 和 其 他 任何 可 能 设备 之 间 的 数据 通信 ， 串 行 口 常 营 指 的 是 RS-232 口 (美国 电子 
工业 协会 命名 ) 。 并 行 口 常常 称 为 Centronics 端口 。 端 口 (COM) 就 属于 串口 ， 打 印 机 接 
口 或 LPT 口 〈 行 式 打印 机 ) 属于 并 行 口 。 

通用 串 行 总 线 (USB) 属于 外 围 总 线 标准 , 它 可 以 把 大 量 外 围 设备 连接 到 计算 机 (如 
图 15-8 所 示 )。 由 于 这 种 端口 的 传输 速度 快 和 可 扩 
展 ， 它 正 迅 速 的 取代 囊 行 口 和 并 行 口 。UsSBI1.1 吕 
的 传输 速度 大 约 是 12Mb/'s，USB2.0 最 大 传输 速 
度 可 达 480Mhys.， 数码 相机 . 鼠标 . 键盘 、 调 制 
解 调 器 . 打印 机 ， 游 戏 杆 和 . 些 扫描 仪 都 是 常用 所 站 
的 USB 设备 。 可 以 用 菊花 链 的 形式 将 127 个 设备 ”端口 连接 器 端口 ” 连 搂 器 
连接 到 一 个 单独 的 USB 口 (a) 与 计算 机 连接 tb) 与 外 围 设备 连接 

一 个 计算 机 具有 多 个 连接 设备 的 端口 。 确 认 ”图 15-8 通用 串 行 总 线 【USB) 属于 
需要 通过 什么 类 型 的 端口 把 设备 与 计算 机 相连 是 外 围 总 线 标准 ， 可 以 把 大 量 
很 重要 的 。 当 计算 机 的 端口 与 设备 的 连接 大 不 此 外 围 设备 连接 到 计算 机 
配 时 ， 需 要 增加 适配器 。 其 他 的 计算 机 端口 包括 ;: 

IFEEE 1394 口 ” 这 种 端口 也 被 称 为 火线 口 ， 是 USB 接口 的 竞争 对 手 ， 特 别 是 在 视频 和 
多 媒体 领域 ， 它 可 以 连接 63 个 设备 。 现 今 它 能 将 数字 卫星 系统 连接 到 计算 机 。 

电话 接口 “许多 计算 机 用 RJ-11 (Registered Jack-11) 作为 电话 接口 。 这 些 端口 可 以 
合计 算 机 通过 拨号 直接 连接 到 互联 网 和 传真 文件 系统 。 

以 本 网 接口 ”被 称 为 RJ45， 除了 比 电话 接口 大 一 些 外 ， 其 他 的 都 很 相似 。 通 过 此 端 
口 计算 机 可 以 连接 到 其 他 网 络 ， 进 行 高 速 通信 。 以 太 网 端口 ， 是 常用 的 连接 过 程控 制 设 备 
到 计算 机 的 方法 之 一 ， 如 计算 机 与 输入 /输出 模块 的 连接 。 使 用 以 太 网 端口 ， 可 以 将 输入 / 
输出 模块 放置 在 靠近 过 程 设备 的 地 方 ， 这 样 计算 机 就 可 以 放 在 比较 好 的 环境 中 。 

PS/2 端口 针对 鼠标 和 键盘 而 设计 的 。 

音频 端口 “ 音 琐 口 取 决 于 计算 机 上 面 的 声卡 。 可 用 的 音频 口 有 事 克 风 、 扬 声 肯 、 
频 - 人 和 音频 -出 。 

视频 端口 这 种 端口 把 来 自 显卡 的 数 字 量 信号 转换 为 传送 给 显示 器 的 模拟 和 量 信 号 。 平 
板 显 示 丸 利用 这 种 端口 把 模拟 量 转换 回 数字 量 ， 

小 型 计算 机 系统 接口 [SCSI) ”发言 scuzzy， SCSI 接口 是 一 种 并 行 接口 ， 它 比 标准 
的 品行 和 并 行 接口 有 更 快 的 数据 传输 连 率 (达到 80Mb/s)。 而 且 ， 一 个 单独 的 SCSI 接口 
可 以 连接 很 多 设备 。 
15.2 计算 机 集成 制造 

如 邻 自动 控制 正 向 集中 控制 的 方向 发 展 。 系 统 操 作 
员 佛 助 个 人 计算 机 ， 只 需 用 岂 标 轻 轻 单 击 就 能 实现 对 束 
个 系统 的 控制 。 用 计算 机 监视 和 控制 的 联网 PLC 系统 
如 图 15-9 所 示 。 
通信 动能 并 相互 兼容 的 计算 机 ， 使 多 个 独立 设备 集成 到 一 | 
个 独立 的 系统 中 。 一 般 来 说 ，CIM 需要 四 种 级 别 的 计算 机 + 
集成 ， 单 元 骸 、 区 域 角 、 车 间 级 和 设备 级 (如 图 15-10 所 ”图 15-9 用 计算 机 进行 监视 和 
示 1。 每 一 级 在 它 的 责任 范围 肉 ， 帮 有 确定 的 任务 ， 控制 的 联网 PLC 系统 


据 ， 并 行 口 穿 过 8 位 并 行 数据 线 ， 可 同时 发 送 多 位 数据 。 因 为 申 行 口 出 琅 
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设备 就 是 完成 特定 作业 的 装置 
图 15-10 计算 机 集成 制造 系统 的 控制 级 

= 车 间 控 制 器 
用 于 完成 采购 、 会计 、 材 料 管 理 、 资 源 计 划 和 生成 报表 等 任务 。 
* 区 域 控制 器 
用 于 完成 机 器 和 设备 管理 、 维 护 调度 、 材 料 处 理 和 调度 、 机 助 仿真 等 任务 。 
se 单元 控制 器 
用 于 控制 设备 和 冬 集 数据 。 
s 设备 控制 器 


用 于 直接 控制 那些 生产 或 处 理 产 品 的 设 苗 。 


工作 单元 可 以 被 定义 为 : 一 组 机 器 设备 集结 到 一 起 ， 完 成 制造 系统 的 特定 任务 。 与 机 


器 相关 的 典型 工作 单元 如 图 15-11 所 示 。 计 算 机 或 
单元 控制 器 ， 是 各 个 部 分 之 间 的 通信 和 连接 寓 。PLC 
与 单元 控制 器 之 间 的 主要 区 别 在 于 单元 控制 器 编程 
的 编程 语言 不 同 。PLC 的 编程 语言 简单 ， 需 要 很 少 
的 编程 知识 ;而 单元 控制 器 需要 更 多 的 编程 知识 。 
基于 这 种 想法 ，PLC 生产 厂家 开发 的 PLC 软件 都 
有 更 加 强大 的 功能 。 这 种 努力 的 最 新 成 果 就 是 一 种 
基于 计算 机 的 控制 器 ， 被 称 为 软 PLC。Allen-Brad- 
ley 公司 的 ControlLogix 控制 器 ， 就 是 这 种 类 型 的 
PLC。 这 种 基于 Windows 操作 系统 的 软 PLC 控制 
系统 ， 结 合 了 PLC 、 编 程 终 端 、 操 作 界 面 和 数据 采 
集 的 功能 。 它 的 优点 有 : 
口 用 先进 易 用 的 基于 Windows 系统 的 图 上 形 流 
程 图 编程 工具 代 圭 了 继电器 式 梯形 图 编程 。 
口 PLC 的 功能 、 基 于 PC 的 编程 、 人 机 界面 、 
输入 /输出 和 网 阁 通 信和 都 能 在 一 个 基于 PC 
的 数据 库 中 操作 实现 ， 而 且 可 以 使 用 相同 
的 标签 名 称 ， 估 而 避免 了 使 用 名 个 数据 库 ， 
减少 了 人 为 错误 和 编程 错误 ， 加 快 了 编程 
速 庶 ， 


单元 画面 
显示 单元 


15-11 与 机 器 相关 的 工作 单元 


口 通过 在 同一 计算 机 上 安装 扫描 卡 ， 访问 不 同系 列 的 输入 /输出 模块 。 
工业 计算 机 的 出 现 ， 使 得 单元 控制 在 工业 中 的 大 量 使 用 成 为 可 能 。 越 来 越 多 的 单元 控 
制程 序 在 计算 机 硬件 平台 上 运行 。 单 元 控制 ， 是 指 一 系列 的 自动 化 可 编程 控制 机 器 


画 画 ， 可 二 一 
Hy 论坛 i 
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(PLC、 机 器 人 等 ) 组 合 到 一 起 共同 完成 所 有 的 制造 或 与 过 程 相关 的 使 荔 。 单元 控制 器 的 
功能 ， 和 包括 它 的 通信 和 信息 处 理 功能 ， 调 整 和 监视 单元 内 部 机 器 控制 的 运行 。 即 使 设备 相 
碧 之 间 不 能 通信 ， 它 们 也 必须 能 与 单元 控制 器 进行 通信 。 单 元 控制 器 必须 能 上 传 /下 载 各 
序 、 交 换 变量 信息 、 启 / 停 设 备 和 监视 每 台 设备 的 运行 。 

如 今 单元 控制 还 涉及 那些 影响 生产 线 的 因素 。 以 装配 生产 线 为 例 ， 如 果 生 产 的 部 件 需 
要 被 检测 ， 由 机 器 人 取 下 部 件 ， 把 它 放 在 被 检测 的 位 置 。 根 据 检测 的 结果 ， 把 它 放 回 生产 
线 或 改变 位 置 放置 。 如 果 部 件 不 合格 ， 需 要 把 这 个 信息 向 上 或 向 下 传送 到 它 能 起 作用 的 地 
方 。 还 要 重新 改变 位 置 进行 放置 ， 用 清单 描述 出 问题 的 所 在 ， 这 样 部 件 就 不 会 被 再 次 检 
测 ， 而 是 对 其 修理 、 调 整 并 放 回 生产 线 。 这 个 过 程 需 要 通信 链 路 ， 以 避免 当 部 件 信息 没有 
被 更 新 时 ， 生 产 出 不 合格 的 产品 


15. 3 数据 通信 


教 据 通信 指 的 是 指 基 于 微 处 理 器 的 系统 之 间或 与 其 他 设备 之 间 ， 通 过 不 同 的 方式 进行 
对 话 。 最 开始 ，PLC 配 有 数据 通信 系统 ， 但 是 很 明显 ， 计 算 机 和 数字 控制 的 机 器 以 及 机 器 
人 控制 需要 连接 到 PLC，PLC 反 过 来 通过 工厂 局 域 网 连接 到 主机 和 其 他 设备 。 

PLC 之 间或 PLC 与 计算 机 之 间 通 信 的 应 用 ,已 经 非常 普遍 。 局 域 网 是 通信 网 络 的 主 
干 。 局 域 网 (LAN) 的 基本 功能 是 提供 PLC 之 间或 PLC 与 计算 机 之 间 的 通信 。 在 工业 中 ， 
传输 媒介 最 常用 的 是 同 轴 电 缆 或 对 噪声 高 免疫 的 光纤 。 数 据 在 通信 线 中 的 传输 速率 ， 取 决 
于 一 次 能 传送 的 二 进 制 信息 位 数 。 信 息 的 传输 用 每 秒 多 少 位 来 测量 。PLC 可 以 通过 串 行 过 
接 到 局 域 网 。 该 网 络 允 许 PLC 从 存储 器 复制 输出 信息 到 局 域 网 链 路 ， 也 可 以 从 局 域 网 链 
路 复制 信息 到 PLC 的 存储 器 . 

局 域 网 有 三 种 基本 拓扑 (通信 网 络 的 物理 布局 或 结构 ); 星 形 、 总 线形 和 环形 (如 图 
15-12 所 示 )。 设 备 与 传输 媒介 的 连接 点 称 为 节点 或 站 。 


节 局 节操 


; 
[al 星 形 网 络 hb) 总 钱 网 [el 环形 网 


图 15-12 网络 拓 丰 


在 量 形 网 阁 中 ， 中 央 集中 控制 设备 或 集线器 连接 多 个 节点 。 这 种 结构 允许 中 央 控制 设 
备 和 每 个 节点 之 间 进 行 双向 通信 。 由 于 中 央 控制 设备 控制 所 有 的 通信 ， 所 有 的 数据 传输 都 
是 在 中 央 控 制 设 备 和 节点 之 间 进 行 。 所 有 的 数据 都 被 发 送 到 集 线 莫 ， 然后 集线器 再 把 数据 
发 送 到 正确 的 节点 。 这 种 星 形 网 存在 一 个 问题 ， 如 果 集 线 器 出 现 故障 ， 整 个 局 域 网 就 会 峻 
商 ， 这 种 类 型 的 网 络 最 适用 于 信息 主要 在 主 控制 器 和 远程 PLC 之 间 传 输 的 系统 。 然 而 ， 
如 果 大 部 分 的 通信 是 在 PLC 与 PLC 之 间 ， 运 行 速度 就 会 受 影响 。 而 且 ， 这 种 星 形 网 络 可 
以 利用 充 下 的 通信 导线， 把 所 有 的 远程 PLC 连接 到 中 央 位 置 。 

PLC 网 络 最 先 采 用 星 形 拓 扑 结构 ， 这 种 结构 包 言 了 一 个 带 有 多 端口 的 主机 ， 每 一 个 问 
口 都 连接 到 PLC 的 编程 口 。 图 15-13 所 示 为 这 种 配置 结构 。 网 络 控制 器 可 以 是 计算 机 、PLC 
或 另外 的 智能 主机 ， 
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在 总 线 网 阁 中 ， 每 个 节点 都 连接 到 中 央 总 线 。 er 
一 个 目的 站 或 节点 号 。 当 消息 在 总 线 上 传输 时 ， 每 个 节点 都 监听 自己 的 节点 辨认 号 ， 并 只 
接收 发 送 到 该 号 码 的 信息 。 控 制 类 型 可 以 是 集中 控 
制 ， 也 可 以 是 节点 之 间 的 分 散 控制 。 不 需要 信息 经 
过 中 心 节 上 点， 任意 两 个 节点 之 间 都 可 以 进行 通信 
这 种 结构 是 一 种 并 行 通信 系统 ， 总 线 只 是 用 来 连接 
PLC 的 通信 电线。 

总 线 就 是 传输 数据 和 /或 电源 的 导线 集合 。 总 线 
网 络 在 分 布 式 控制 系统 中 非常 有 用 ， 因 为 每 个 站 或 
节点 都 具有 相同 的 独立 控制 能 力 ， 并 且 能 在 任何 时 
刻 进行 数据 交换 。 总 线 网 络 的 另 一 个 优势 ， 就 是 通 
过 对 系统 进行 最 少 的 重新 配置 ， 就 可 以 在 网 络 中 增 
加 或 去 除 站 。 这 种 网 络 的 主要 缺点 ， 就 是 所 有 的 节 
点 都 依靠 主干 总 线 ， 主 干线 故障 会 影响 到 多 个 节点 ， 

在 环形 网 络 中 ， 每 个 节点 与 其 他 节点 顺序 相连 z | 
形成 环 路 。 信 息 在 环 路 中 ， 从 一 个 节点 向 另 一 个 节 图 15-13 PLC 星 形 网 络 
点 传送 。 信 息 被 赋予 特定 的 站 或 节点 号 ， 每 个 节点 监听 自己 的 节点 辨识 号 。 控 制 类 型 可 以 
是 集中 控制 或 是 分 散 控制 。 这 种 系统 类 型 非常 适合 于 令 牌 传输 协议 。 令 牌 或 位 模式 ， 被 节 
点 用 来 获得 通信 通道 的 控制 。 实 现 计算 机 集成 制造 的 关键 ， 是 包含 于 控制 过 程 中 的 所 有 控 
制 器 之 间 的 通信 能 力 。 尽 管 存在 通信 标准 ,但 是 每 个 计算 机 系统 可 以 使 用 不 同 的 标准 。 而 
且 ， 随 着 通信 复杂 性 的 增加 ， 标 准 的 完善 性 也 要 增加 . 

协议 指 的 是 一 种 预先 规定 好 的 约定 ， 它 规定 了 在 两 个 或 多 个 设备 之 间 传 输 的 信息 格式 
和 同步 。 只 有 对 传输 规则 达成 一 致 ， 才 能 进行 通信 。 协议 对 于 计算 机 ， 就 相当 于 语言 对 于 
人 ， 这 本 书 是 用 英语 写 的 ， 要 理解 它 就 必须 能 阅读 英语 。 类 伺 地 ， 网 络 中 的 两 个 设备 要 能 
成 功 地 通信 ， 它 们 就 必须 遵循 相同 的 协议 。 有 多 种 标准 来 规定 一 个 协议 ， 对 于 计算 机 集成 
制造 系统 ， 要 把 所 有 不 同 的 设备 连接 到 一 起 ， 就 必须 使 用 共同 的 协议 。 如 果 协议 不 同 ， 就 
需 增加 附加 的 硬件 和 编程 。 

原来 通信 网 络 通常 是 专 有 网 络 ， 它 的 设计 只 符 


合 特 定 去 家 的 标准 ， 用 户 只 能 买单 一 供应 商 的 产品 
因此 选择 性 方面 受 限 。 如 今 由 开业 协会 发 展 的 基于 
国际 标准 的 开放 性 网 络 系统 是 大 势 所 趋 ，Allen-Brad- 有关 | -| 


ley 公司 提供 的 开放 性 网 络 包 括 DeviceNet ，QControl- 

Net 和 EtherNetLIP。 和 生产 厂 家 和 第 三 供应 商 也 出 此 ; 

接口 设备 和 软件 ， 把 一 种 网 络 访问 结构 转换 为 另 一 了 

种 网 络 早 构 。 如 果 接 口 设 备 只 有 转换 网 络 访问 功能 ， | 网 美 | [网关 | 

那么 这 种 设备 称 为 网 桥 ; 如 果 也 能 调整 数据 类 型 或 

具有 数据 传输 控制 器 功能 ， 这 种 接口 设备 称 为 网 关 |Allen-Biadiey| [ Gold 

(如 图 15-14 所 示 ) 。 [mi 
乌 域 网 协议 就 是 局 域 网 采用 的 一 种 确定 从 通信 ” 占 古 西西 t 

信道 接收 和 传输 数据 的 标准 方法 。 它 实际 上 是 一 种 

局 域 网 在 数据 高 速 通路 上 “指挥 交通 ”的 方式 。 丙 国 15- 

种 基本 的 网 络 通信 访问 机 制 方式 是 : 主 -从 方式 和 对 等 方式 。 主 -从 系统 {如 图 15-15 所 

示 ) 的 特征 点 在 同一 总 线 上 由 一 个 主机 控制 所 有 的 网 络 设备 之 间 的 通信 。 在 给 网 络 主 设备 


节 / 电 访 风 -论坛 arn 
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编程 时 ， 通 常 都 给 每 个 从 站 设备 单独 分 配 一 个 地 址 ， can 
到 网 络 主 站 ， 然 后 再 由 主 站 把 信息 发 送 到 目的 从 站 ， i 

PLC 可 以 采用 多 种 访问 方式 在 网 络 上 传输 信息 。 
在 主 - 从 协议 中 最 常用 的 访问 方式 是 轮 询 。 主 站 按 次 
序 访问 每 一 个 站 (从 站 ) ,检查 其 是 否 有 数据 要 传输 。 
主 站 发 送 消息 给 特定 从 站 ， 并 等 待 固定 的 时 间 使 从 站 
响应 。 从 站 响应 时 ， 或 者 发 送 数 据 或 者 发 给 主 站 一 个 
特定 消息 表明 它 没 有 数据 可 发 送 。 如 果 从 站 在 分 配 的 
时 间 内 没有 响应 ， 主 站 就 认为 它 已 经 停止 并 继续 轮 询 
其 他 的 从 站 ， 

在 对 等 系统 中 ， 每 个 网 络 设备 都 能 请 求 使 用 并 控 
制 网 络 ， 进 而 在 网 络 上 传输 信息 或 者 从 其 他 网 络 设备 
中 请 求全 息 。 因 为 网 络 的 控制 可 以 看 作 令 牌 从 一 个 设 
备 单元 向 另 一 个 设备 单元 传输 ， 这 种 类 型 的 网 络 通信 | 
方案 常常 被 称 为 令 牌 传输 系统 。 在 令 牌 传输 系统 中 ,一 图 15-15 主 - 从 访问 方式 
次 只 能 有 一 个 站 响应 ， 节 点 或 站 必须 拥有 了 令 牌 后 ， 才 有 权 使 用 线路 。 令 牌 一 直 在 站 之 间 特 
环 传输 ， 直 到 有 站 想 使 用 线路 ， 节 点 就 “ 抓 住 ” 令 牌 并 使 用 线路 。 节 点 只 有 在 它 的 信息 伟 
输 期 间 才 拥有 令 牌 ， 一 旦 节点 传输 结束 ， 邻 牌 又 重新 自动 的 在 局 域 网 中 各 节点 之 间 循 环 。 
令 牌 传输 方式 如 图 15-16 所 示 ， 

在 公共 总 线 网 络 配置 中 ， 使 用 令 牌 传输 技术 ， 每 个 站 通过 一 个 地 址 进行 辨认 。 当 网 络 
运行 时 ， 令 牌 从 一 个 站 到 另 一 个 站 顺序 传输 。 传 输 
令 牌 的 节点 知道 将 要 接收 令 牌 节点 的 地 址 ， 网 络 以 
_ 个 或 多 个 数据 包 的 形式 传输 信息 ， 数 据 包 中 包括 
源 地 址 、 目 的 地 址 和 控制 信息 。 每 个 节点 如 果 有 需 
要 ， 就 接收 这 个 信息 并 使 用 它 。 节 点 增加 了 附加 的 
信息 ， 以 新 的 数据 包 发 送出 去 ， 

有 两 种 基本 的 数据 传输 方式 (如 图 15-17 所 
示 )。 一 种 是 并 行 传输 ， 可 以 同时 传输 多 位 ; 另 一 种 
旺 串 行 传输 ， 一 次 只 能 传输 一 位 信息 。 并 行 救 据 通 
信 在 低 于 30 英尺 的 距离 内 ,效果 比 较 好 。 串 行 数据 
通信 ， 只 需 两 根 线 并 能 传输 相当 远 的 距离 。 审 行 通 全 对 等 或 信 牌 伟 给 访问 方式 
信 中 每 个 数据 字 ， 必 须 用 开始 位 、 数据 位 (包含 了 传输 信息 ) 和 一 个 停止 位 也 开 。 常 常会 
增加 一 个 奇偶 校 验 位 ， 提 供 检 错 能 力 。 


情 送 方 传送 方 
1010110! 
PLC \ PLC 
次 传输 8 位 (1 字 节 ) 次 传输 1 但 
(a) 并 行 数据 通信 (bl 串 行 数据 通 情 


图 15-17 ”并行 和 串 行 传输 
调制 解 调 器 使 任意 的 两 个 设备 通过 单独 的 一 对 专用 导线 或 是 电话 线 进行 通信 (如 图 15-18 
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所 示 )。 一 对 调制 解 调 器 可 用 来 发 送 和 接收 数字 量 信号， 它 通过 不 同 的 间 冰 表示 温 辑 - 
号 和 逮 辑 0 信号 。 如 果 在 两 个 距离 非常 远 的 
点 之 间 进 行 数据 传输 ， 或 者 数据 传输 采用 的 
是 公共 电话 网 ， 那 么 数据 位 信息 必须 转换 为 
音频 信和 号， 因为 以 电压 信 生 表示 的 数据 位 ， 
很 可 能 大 大 地 衰弱 了 ， 以 致 数据 信号 不 能 被 
读 取 。 调 制 解 调 器 ， 用 于 把 数据 位 信号 转换 调制 解 调 器 
为 音频 信号 。 它 把 信号 在 发 送 方 调制 , 在 接 0。 
收 方 进行 解 调 ， 把 音频 信号 又 转换 为 数据 位 。 图 15-18 利用 一 对 调制 解 调 医 的 数据 通信 
信号。 单词 “modem” 由 “modulate” 的 前 两 个 字母 和 “demodulate” 的 前 三 个 字母 组 成 。 
通过 调制 解 调 器 进行 数据 传输 有 多 种 标准 。 双 工 模式 指 的 是 在 两 个 设备 之 间 进行 双向 
数据 通信 (如 图 15-19 所 示 ) 。 全 双 工 传输 模式 允许 在 两 端 同时 进行 数据 传输 。 半 双 工 传 
输 模 起 使 用 一 个 开关 ， 使 信息 在 某 一 时 刻 只 能 在 一 端 发 送 。 


”同时 进行 双向 通信 
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数据 通信 ， 可 以 是 同步 方式 或 者 是 异步 方式 。 在 同步 数据 传输 系统 中 ， 一 旦 传输 开 
始 ， 从 一 个 数据 字 节 到 下 一 个 数据 字 节 的 传输 时 间 是 确定 的 。 异 步 数据 传输 ， 指 的 是 数据 
字 节 之 间 的 传输 时 间 是 随机 的 ， 并 且 不 被 发 送 方 和 接收 方 预 知 ， 大 多 数 系统 采用 的 是 异步 
数据 通信 。 

将 来 ， 工 厂 不 会 再 受 限 制 于 一 家 生产 商 的 解决 方案 。 工 业 市 场 快速 向 开放 系统 发 展 ， 
不 论 是 硬件 还 是 软件 方面 。PLC 越 来 越 小 型 化 ， 这 些小 型 PLC 和 更 多 的 分 布 式 输入 /输出 
模块 变 得 越 来 越 受 欢迎 。 工 业 自动 化 系统 的 重要 环节 ， 涉 及 输入 /输出 处 理 、 大 量 传感器 
输入 信号 的 测量 和 调理 、 记 录 、 显 示 、 训 练 、 报 警 和 基于 那些 传感器 输入 提供 的 测量 值 的 
控制 。 末 级 控制 输出 通常 是 电磁 赣 、 闪 门 、 加 热 器 和 其 他 的 执行 元 件 ， 这 些 元 件 是 通过 与 


输入 信号 相关 的 控制 算法 进行 操作 的 。 存 取 实 时 产品 数据 ， 是 获得 最 佳 生产 性 能 的 重要 内 
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素 ， 通 常 是 历史 生产 数据 的 一 个 综合 数据 库 ， 图 15-20 所 示 为 多 个 颖 别 ; | jh 
合 数 据 库 。 

PLC 之 间 和 PLC 与 计算 机 之 间 的 通信 ， 可 以 采取 
多 种 类 型 的 网 络 。 通 信和 网 阁 可 以 用 来 监控 ，、 数 据 采 集 ， 
监视 设备 、 由 理 参 数 和 下 载 /' 上传 程序 等 ,以 下 是 对 这 
些 网 络 特征 的 简单 总 结 。 

口 数据 高 速 通路 ，DH-485 是 专门 用 于 Allen- 
Bradley SLC-500 处 理 器 的 通信 网 络 。 它 最 大 
支持 连接 32 个 设备 和 4000 英尺 的 网 络 距 离 。 
同一 制造 商 生 产 的 不 同族 群 的 PLC， 可 能 由 于 
使 用 不 同 的 协议 ,它们 之 间 不 能 通信 。 例 如 ， 
Allen-Bradley PLC-5 【数据 高 速 脉冲 网 络 ) 需 
要 增加 网 烽 才 能 与 Allen-Bradley SLC-500 1 数 
据 高 速 通路 DH-485 网 络 ) 处 理 器 通信 ， 这 是 
因为 它们 的 协议 不 相同 ， 

口 RS-232，RS-232 是 申 行 二 进 制 通信 的 电子 工业 图 15-20 名 级 存 取 实时 产品 信息 
协会 (EIA) 标准 。 通 过 RS-232 端口 ， 只 需 合适 的 电 闪 就 可 以 把 计算 机 与 Control- [422| 
Logix 或 SLC-500 控制 器 直接 相连 ， 计算 机 与 PLC 之 间 连 接 的 最 大 允许 距离 为 50 
英尺 ， 数 据 通信 速度 比 其 他 网 络 要 慢 . * 

口 数据 高 速 脉冲 网 络 : DH , 是 一 种 局 域 信 息 网 络 ， 它 为 远程 编程 和 存 取 、 传 输 数 据 
而 设计 ， 是 Allen-Bradley PLC-5 Sm 最 太 可 连接 他 个 设备 ， 

最 远 网 络 距离 为 10 000 黄 尺 ， 

口 ControlNet，ControlNet 是 一 种 开放 、 高 速 和 确定 性 网 络 ， 它 能 在 网 络 中 传输 实时 
LO 数据 、 控 制 器 之 间 的 互 锁 数 据 以 及 重复 性 的 非 实 时 数据 (如 数据 监控 ) 。 确 定 
性 能 准确 预知 数据 何 时 传输 ; 可 重复 性 保证 传输 时 间 的 固定 ， 不 会 因为 增加 或 去 
除 网 络 设 备 而 产生 影响 。 网 络 技术 规范 和 协议 是 开放 的 ， 这 就 意味 着 用 户 不 必 为 
了 把 设备 连接 到 该 系统 而 去 购买 其 他 任何 的 硬件 、 软 件 或 许可 证 。 

口 设备 网 (DeviceNet) ， 随 着 PLC 的 功能 越 来 越 强大 ， 它 们 需要 在 更 大 的 区 域 范围 
内 控制 产品 生产 。 因 此 ， 有 时 把 每 个 尾 感 器 和 执行 元 忻 ， 直 接 单 独 地 连接 到 LO 

模块 是 不 实际 的 。 设 备 网 是 由 开放 设备 网 销 此 商 协 会 (ODVA) 负责 的 开放 式 网 

络 。 通 过 开放 性 网 络 ， 设 备 网 允许 把 设备 直接 与 车 间 级 控制 器 相连 :， 而 不 必 通 过 

硬 接 线 把 每 个 设备 连接 到 LO 模块 。 这 种 直接 连接 碱 少 了 导线 的 费用 并 方便 安装 。 

口 以 术 网 (EherNet) : 以 太 网 是 一 种 流行 的 全 厂 

范围 内 的 信息 网 络 ， 它 为 实现 计算 机 和 其 他 以 
杰 网 设备 之 间 的 高 速 数据 交换 而 设计 。 以 太 网 
的 优势 在 于 可 以 采用 大量 的 产品 进行 长 距离 的 
通信 传输 ， 而 这 些 产 品 有 从 多 的 制造 厂家 供应 
以 太 网 工业 协议 (EtherNet"IP) 是 一 种 开放 的 
工业 网 络 标准 ， 它 支持 实时 IO 通信 和 和 数据 交 
换 (如 图 15-21 所 示 )。 这 种 协议 的 出 现 是 由 于 
迫切 需要 将 以 太 网 用 于 控制 领域 。 以 太 网 伴随 
一 系列 的 规则 ， 支 配 它 的 基本 运行 功能 。 以 太 
网 中 ， 只 要 网 络 设 有 被 使 用 ， 任 何 计 算 机 都 可 

以 在 网 络 上 发 送 数 据 。 如 果 两 个 计算 机 想 要 同 。 图 15-21 BiherNetip 网 络 
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时 发 送 数 据 就 会 发 生 冲 突 ， 两 个 计算 机 发 现 冲 突 存 在 会 停止 发 送 中 
口 MODBUS，MODBUS“TCP 是 从 MODBUS 家 族 中 派生 出 来 的 。 MODBUS 是 一 种 
[423| 简单 的 ， 对 销售 商 中 立 的 通信 协 说 ， 用 来 监控 自动 化 设备 。 特 别 地 ， 这 个 协议 覆 
置 MODBUS 在 企业 网 或 使 用 传输 控制 /互联 网 协议 (TCPAIP) 互联 网 环境 下 的 
信息 通信 。 现 在 MODBUS 协议 普遍 的 用 于 以 太 网 ,连接 FLC. 输入 /输出 模块 或 
是 作为 其 他 简单 的 现场 总 线 设备 或 LO 网 络 的 网 甘 ， 
口 现场 总 线 (Fieldbus) : 现场 总 线 是 一 种 全 数字 、 串 行 双向 通信 系统 ， 它 直接 连接 
了 一 量 和 控制 设备 ， 如 传感器 、 热 行 元 件 和 控制 器 等 ， 在 工厂 网 络 的 底层 ， 对 于 
在 过 程控 制 和 制造 自动 化 系统 中 使 用 的 仪表 设备 ， 一 二 一 
现场 总 线 担当 局 域 网 一 样 的 功能 ， 并 且 有 潜在 的 把 
控制 过 程 沿 网 络 分 配 的 能 力 。 现 场 总 线 是 一 种 开放 
的 非 专 有 协议 ， 任 何 厂家 都 可 以 应 用 它 ， 
口 Profibus-DP:， Profibus-DP 是 广泛 适用 于 制造 业 和 自 
动 化 系统 的 开放 式 网 阁 标准 。 它 工作 在 现场 设备 层 ， 
册 功 率 表 、 电 机 保护 器 . 断路 器 和 照明 控制 。 它 使 
PLC 在 分 布 式 系 统 内 ， 量 大 限度 的 发 挥 功能 ， 
对 现场 设备 进行 分 散 控制 和 引入 智能 化 的 需求 ， 产 生 
了 功能 更 强大 的 网 络 一 IO 总 线 网 络 。 在 LO 总 线 网 络 中 ， | 
PLC 与 现场 输入 /输出 设备 的 通信 模式 类 似 于 在 局 域 网 中 监 ET 
控 PLC 与 其 他 单独 的 PLC 进行 的 通信 。LO 总 线 网 络 的 基 图 15-22 pLC 局 域 网 和 
本 功能 是 共享 数据 ， 并 给 连接 到 网 络 上 的 设备 提供 电源 。 本 


和 i SE. LO 总 线 网 之 间 
图 15-22 所 示 为 PLC、 局 域 网 和 LO 总 线 网 之 间 的 典型 连 的 典型 连接 方式 
接 方 式 。PLC 直接 驱动 现场 设备 ， 没 有 使 用 现场 输 人 7 输出 


模块 ， 根 据 总 线 协 议 与 现场 输入 /输出 设备 进行 通信 ， 

PLC 连接 到 LO 总 线 网 ， 除 了 要 使 用 LO 网 络 总 线 扫 描 器 让， 其 他 都 类 似 于 连接 到 远 
程 输入 /输出 模块 的 方法 。LO 网 络 总 线 扫 描 器 读 / 写 现场 设备 的 地 址 ， 并 解码 和 包含 在 网 络 
信息 包 中 的 数据 。 连 接 到 网 络 上 的 现场 设备 ， 通 过 机 作 微 处 理 器 或 其 他 电路 的 形式 ， 具 有 
智能 性 。 这 些 设备 不 仅 交 换 通 /类 状 态 信 息 ， 还 能 对 自己 的 运行 状态 进行 座 断 。 例 如 ， 当 
透 午 变 胜 时 光电 传感器 就 不 能 对 边沿 监 副 ， 可 以 通过 网 络 监测 在 传感器 检测 物体 失败 之 
前 ， 到 正 这 种 状况 。 限 位 开关 可 以 显示 它 的 通 断 次 数 ， 这 样 就 可 以 监视 它 是 否 达 到 运行 寿 
命 ， 而 决定 是 理 需 要 更 换 。 

LO 总 线 网 可 以 分 为 两 类 : 设备 总 线 网 和 过 程 总 线 网 ,设备 总 线 网 连接 低 电 平 信 和 号 设 
备 ， 如 按钮 开关 和 限 位 开关 等 ， 它 们 主要 传输 与 通 / 断 状 态 和 运行 状态 相关 的 数据 设备 

[424| 总 线 网 可 以 进一步 分 为 : 位 - 宽 总 线 和 字 节 - 宽 总 线 。 包 含 了 数字 设备 和 少量 模拟 量 设备 
的 设备 总 线 网 被 称 为 字 节 - 宽 总 线 网 。 这 种 网 络 一 次 能 传输 50 或 更 多 的 字 节 数据 。 只 连 
接 数字 设备 的 设备 总 线 网 称 为 位 - 宽 总 线 网 。 位 - 宽 总 线 网 从 简单 的 数字 设备 接收 或 传送 
少 于 8 亿 的 数据 信息 。 

过 程 意 总 网 一 侈 能 够 传输 几 百 个 字 节 的 数据 ， 用 于 过 程 总 线 网 的 大 部 分 设备 是 模拟 量 
设备 ， 而 用 于 设备 总 线 网 的 大 部 分 是 数字 量 设 备 。 过 程 总 线 网 连接 高 电 平 信号 设备 ， 如 和 典 
型 的 用 于 过 程控 制 的 智能 过 程 阀 和 流量 计 。 由 于 传送 的 数据 包 很 大 ， 过 程 总 线 网 的 速 度 比 
较 慢 。 大 部 分 模拟 量 控 制 设备 控制 像 流量 和 温度 这 样 的 物理 量 ， 响 应 都 很 慢 。 

有 包 个 组 织 正 致 力 于 为 VO 总 线 网 确定 协议 标准 。 图 15-23 所 示 框 图 为 现存 的 网 络 和 
协议 标准 。 致 力 于 确定 过 程 总 线 标准 的 主要 组 织 是 Fieldbus 基金 会 和 Profibus 行业 组 织 。 

些 生产 厂家 都 使 自己 的 模拟 量 产品 与 Profibus 、Fieldbus 或 其 他 的 网 络 协议 模式 相 兼 容 。 
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图 15-23 现存 的 网 络 和 协议 标准 


虽然 没有 统一 的 设备 网 协议 标准 ,但 还 是 出 现 了 几 种 由 设备 网 制造 商 提供 的 协议 ,入 
们 的 技术 规范 比较 实用 。 为 了 发 展开 放 性 网 络 结构 ， 这 些 网 络 制造 商 或 协会 提供 给 现场 输 
人 /输出 设备 制造 商 技术 规范 ， 设备 网 就 是 适合 于 字 节 一 宽 设备 网 的 个 标准 ， 外 
自 PLC 制造 商 Allen-Bradley 公司 ， 现 在 由 一 个 独立 的 协和 


(ODVA) 提供 。 另 一 个 是 智能 分 布 系统 (SDS) ， 它 来 自 Honeywell 公 \ 司 。 这 两 种 设备 网 [45] 


思议 标准 者 是 基于 适用 于 工业 自动 化 领域 的 榨 制 领域 网 络 总 线 《CANbus) 的 ， 它 们 把 在 
市 场 上 可 获得 的 CAN 芯片 放 人 它 的 协议 中 ， 


15.4 计算 机 数字 控制 
PLC 控制 系统 不 是 唯一 的 用 于 机 器 控制 的 系统 。 如 车 床 和 磨床 这 样 用 来 制造 非常 精密 


的 机 器 部 件 的 机 床 ， 它 的 控制 系统 常常 结 全 PLC 控制 和 计算 机 数字 反 制 【CNC)。CNC 


控制 的 车 床 系 统 ， 可 以 加 工 非常 复杂 和 精密 的 部 件 。 

概括 地 讲 ， 数 宇 控 制 (NC) 是 一 种 灵活 的 .通过 数字 量 自动 控制 机 器 的 方式 ,数字 
控制 设备 由 连续 通路 或 争 个 点 驱动 ， 通 过 程序 数字 
化 地 调整 机 器 移动 运行 ， 制 造 产品 或 装置 。 数 字 机 
器 依 拿 程序 编程 ， 与 FLC 关联 很 天 ， 

数字 控制 允许 操作 员 通 过 一 系列 的 数字 和 符号 与 
机 床 通信 ,一 组 指令 构成 数字 控制 程序 ， 指 挥 机 床 定 
向 切割 部 忻 、 选 择 不 同 的 刀具 、 控 制 切割 速度 和 控制 
转轴 族 转 ， 还 有 一 些 其 他 附加 功能 ， 如 控制 冷却 液 流 
通 或 停止 等 。 有 铬 种 语言 可 以 用 来 编写 数字 控制 程 
序 ， 最 常用 的 是 自动 程序 设计 工具 【APTs) 。 

图 15- 24 所 示 为 典型 的 数字 控制 系统 ,控制 瞻 
读 取 并 解释 指令 ， 控 制 机 器 按照 操作 员 期 望 的 方式 
动作 。 当 需要 增加 材料 或 更 换 刀 有 具 时 ， 机 床 操 作 员 
会 得 到 提示 。 系 统 控制 器 通常 是 一 个 工业 计算 机 ， 
它 存储 并 读 取 程序 ， 把 程序 信息 转换 为 电气 信和 号 去 
驱动 电机 ， 实 现 对 机 床 的 控制 。 控 制 器 提供 傅 号 给 
电动 或 液压 马达 ， 驱 动机 床 头 左右 或 上 下 移动 。 电 
机 驱动 工作 台 使 工作 部 忻 前 后 移动 。 位 置 编码 器 和 
巡 座 传感器 给 控制 器 提供 反馈 信和 号， 这 样 就 能 知道 ” 图 15-24 典型 的 数字 控制 系统 
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本 
重复 性 和 一 致 性 都 在 苑 许 的 误差 范围 内 。 

数字 控制 ,非常 适合 于 生产 来 自 只 有 大 小 和 外 形 和 不 同 的 相似 给 料 【〈 诛 材料 ) 的 产品 攻 
件 。 即 使 产品 数量 比较 少 ， 数 字 控制 也 可 以 是 经 济 可 行 的 方案 ， 前 提 是 操作 次 序 可 以 在 同 
一 个 数控 机 床上 完成 。 但 是 ， 当 制造 部 件 涉及 名 个 不 相似 的 操作 次 序 时 ， 在 生产 中 就 要 使 
用 多 个 数控 机 床 。 

如 果 控 制 机 床 是 空间 坐标 类 型 ， 刀 具 的 位 置地 址 可 以 用 字母 x、y 和 z 确定。 使 用 xx、 


yY 和 z 坐 标 ， 机 床 可 以 被 控制 定位 到 正确 的 位 置 。 工 作 部 件 的 位 置 ， 可 以 用 笛 卡 尔 【 下 


角 ) 坐标 系 确定 。 在 这 种 坐标 系 中 ， 一 个 点 的 位 置 可 以 被 与 互 成 直角 的 一 组 坐标 轴 的 参考 
位 置 确定 ， 如 图 15-25 所 示 。 垂 直 的 轴 是 y 轴 ， 水平 的 轴 是 x 轴 。 两 个 轴 相 交 的 点 被 称 为 
零点 或 原点 。x 轴 原 点 左边 和 轴 原 点 下 面 ， 坐 标 值 要 在 前 面 加 负 号 〈【 - ); x 轴 原 点 右边 
和 y 轴 原 点 上 面 ， 坐 标 值 要 在 前 面 加 正 号 ( + ) 。z 轴 方 向 的 运动 与 机 床 转轴 平行 ， 它 是 
工作 部 件 与 机 床 之 间 的 距离 。 


+Z 


加 可 
di TUNIDONTL 
(a) 用 于 数字 控制 的 三 维 坐 标 轴 (b) 第 拓 儿 毕 标 系 中 点 的 位 置 


图 15-25 向 卡 儿 坐 标 票 统 中 点 的 确定 

图 15-25b 中 ,用 x、y 和 z 确定 机 床 运 动 位 置 的 坐标 。 在 笛 卡 尔 坐 标 系 中 ， 每 个 点 可 

以 确定 如 下 : 
上 (X= 十 了 ,三 十 站) 
B(x= =3,y= +1) 
C(IX= -3,y =4) 
D(x= +3,y= -3$) 

数控 机 床 的 编程 可 以 分 为 两 种 主要 形式 ， 点 对 点 编程 和 轮廓 编程 。 点 对 点 编程 涉及 直 
线 运 动 。 图 15-236 所 示 为 对 销 4 个 孔 操 作 的 点 对 点 编程 。 
每 个 孔 的 位 置 由 x 和 y 坐标 值 确定 。 钻 完 一 个 孔 后 ， 机 床 
移动 到 下 一 个 要 钻 孔 的 位 置 ， 顺 序 钻 孔 直 到 程序 完成 。 机 
床 在 各 个 孔 之 间 移 动 的 路 径 不 重要 ， 因 为 刀具 古 在 扎 之 间 
上 方 的 室 中 移动 。 每 个 孔 的 诬 度 由 z 轴 坐 标 诀 定 。 

轮 廉 (也 称 为 连 赎 路 径 ) 编程 ， 像 在 磨床 上 面 加 工 部 
件 一 样 ， 当 刀 削 工具 从 一 个 工作 点 移动 到 下 一 个 时 , 它 始 | 点 ! 
终 与 工作 部 件 接触 在 一 起 。 连续 路 径 的 定位 ， 需 要 同时 控 
制 在 两 个 或 多 个 轴 上 的 运动 ， 以 保持 刀具 与 工作 部 件 的 相 图 15-26 
对 位 置 关 系 趟 变 。 描 述 机 床 从 一 个 工作 点 移动 到 下 一 个 工 
作 点 的 轮廓 的 方法 称 为 差 值 。 所 有 的 轮廓 控制 都 提供 线性 差 值 
值 (如 图 15-27 所 示 ) 。 
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[a) 线性 差 什 [by 战 性 和 国 弧 莽 慎 
图 15-27 轮廓 编程 


计算 机 数字 控制 【CNC) ， 可 以 取代 原来 数控 设备 的 穿孔 带 和 硬 接 线 式 机 器 控制 (如 
图 15-28 所 示 )。CRT 显示 器 显示 当 部 件 被 加 工时 ， 机 床 工作 台 和 /或 刀具 的 准确 位 置 。 计 
算 机 数字 控制 (CNC) 增强 了 制造 工业 的 灵活 性 ， 因 为 基于 微 处 理 器 的 控制 设备 给 数控 机 [428| 
床 带 来 了 新 的 特征 ， 

器 提高 了 程序 存 赃 容量 ， 硬 稚 取 代 了 以 前 的 穿孔 带 ， 

口 简化 了 程序 编辑 

口 借助 计算 机 数学 处 理 能 力 ， 能 绘制 更 加 复杂 的 部 件 轮 廓 。 

口 可 重复 使 用 的 机 器 模型 ， 能 根据 需要 存储 和 恢复 

口 通过 许多 外 围 设备 ， 能 实现 全 厂 范围 的 通信 。 
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设备 网 
图 15-28 计算 机 数字 控制 (得 到 Allen-Bradley 闪 司 许可 )》 


简单 的 计算 机 数控 (CNC) 编程 包括 从 部 件 绘图 中 提取 信息 ， 然 后 把 信息 转换 为 计算 
机 程序 。 可 以 在 个 人 计算 机 上 设计 程序 。 用 数字 控制 编程 语言 设计 程序 简化 了 程序 编写 ， 
这 是 因为 计算 机 可 以 计算 出 机 器 坐标 。 使 用 计算 机 辅助 编程 可 以 使 程序 做 到 如 下 几 点 : 

口 存储 在 大 容量 存储 系统 中 ， 

口 根据 需要 恢复 和 编辑 ， 

口 在 使 用 程序 控制 设备 前 进行 离线 调试 ， 

口 用 连接 到 计算 机 的 绘图 机 给 图 ， 帮 助 程序 调试 。 
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15.5 机 器 人 技术 


机 如 人 由 计算 机 或 PLC 控制 ， 执 行 通常 由 人 来 完成 的 任务 。 目 前 广汉 使 用 的 工业 机 
[429| 器 人 是 机 械 手 ， 它 通过 移动 来 执行 工业 操作 。 操 作 任 务 特殊 并 且 差 别 巨 太 ， 包括 : 

口 装 外 

在 机 器 上 装载 或 卸载 部 件 ， 

口 处 理 

印 前 、 咎 孔 、 喷 梁 、 镇 脐 

口 装配 

把 部 件 放 置 和 固定 在 另 一 个 部 件 上 

口 拆 扼 

把 设备 分 解 成 小 的 部 件 ， 

口 焊接 

通过 电弧 焊 或 点 焊 固 定 设备 

口 传送 

移动 材料 或 元 件 ， 

口 旱 梁 

给 元 件 喷 梁 ， 

口 危险 作业 

工作 在 高 温 . 灰尘 . 放射性， 只 声 和 有 毒 环境 下 。 

机 器 人 就 是 通过 伺服 电机 驱动 的 一 系列 的 机 械 连 杆 。 连 杆 之 间 的 接点 称 为 关节 或 轴 ， 
轴 有 直线 的 【 妆 性 ) 、 圆 形 的 (旋转) 或 球形 的 。 图 15-29 所 示 为 一 个 六 轴 的 机 器 人 于 辟 。 
机 械 手 臂 的 最 后 3 个 美 节 被 称 为 机 械 腕 。 沿 着 手臂 的 腕 关节 分 别 是 : 括 闫 节 、 偏 关节 和 转 
动 美 节 。 高 性 能 的 机 器 人 有 5 到 9 个 轴 ， 随 着 性 能 增加 ， 轴 可 以 增加 到 16 个 或 更 多 。 这 
些 机 器 人 能 模仿 人 类 的 动作 。 

机 骂人 能 触及 的 区 域 被 称 为 工作 包 络 。 机 器 人 触及 范围 内 的 所 有 点 ,都 基 工 作 和 包 弹 的 
-部 分 。 工作 包 绍 的 外 形 由 机 器 人 的 长 轴 类 型 决定 {如 图 15-30 所 示 )。 和 包 合 两 个 线性 长 
轴 和 一 个 圆 形 长 轴 的 机 器 人 ， 具 有 圆柱 形 工作 包 络 ， 而 包含 三 个 圆 形 长 轴 的 机 器 大 的 工作 
乌 络 ， 就 像 是 人 的 身体 从 腰部 到 肩 部 再 到 肘 的 活动 范围 一 样 。 知 道 了 机 器 人 的 工作 包 络 ， 
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图 15-29 ”六 轴 机 器 人 手 展 图 15-30 机 器 人 工作 包 络 


|430| 对 于 大 多 数 的 操作 ， 都 需要 连接 附加 的 工具 到 机 器 人 。 机 械 辟 末 端的 工具 一 般 被 称 为 
”末端 执行 器 ,末端 执行 器 根据 机 器 人 的 工作 类 型 而 异 。 夹 钳 用 于 设备 装卸 和 装配 。 点 焊 和 
弧 焊 都 配备 自己 的 工具 ， 喷 河和 分 配 也 一 样 【如 图 15-31 所 示 )。 
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(by 麻 蕊 (ey 气 埋 管 
图 15-31 未 端 执 行 设备 


机 器 人 通常 具有 下 列 3 种 动力 源 之 一 ; 电机 、 液 压 传 动 器 (通过 压力 油 驱 动 活塞 )， 
气压 传动 装置 【通过 压缩 空气 驱动 活塞)。 通 过 压缩 空气 驱动 的 机 器 人 重量 轻 、 价 格 低 、 
移动 快 ， 但 是 不 够 坚固 。 通 过 液压 液体 驰 动 的 机 器 人 更 加 坚固 ， 价 格 也 贵 , 但 是 当 液 压 液 
体温 度 改变 时 ， 准 确 性 会 降低 

最 初 所 有 的 机 器 人 都 是 通过 流 压 伺服 驱动 的 。 在 早期 的 工业 机 器 人 人 中， 太守 数 驱动 的 
标准 都 只 是 为 了 维持 液压 伺服 系统 的 稳定 ,后 来 工程 师 发 展 了 用 直流 伺服 电机 豫 动 的 包 关 
节 型 机 器 估 。 工 业 机 器 人 浆 从 直流 电 驱 动 广 变 为 交流 电 驱 动 ， 交 流 人 局 服 电机 比 直流 伺服 电 
机 有 更 大 的 优势 。 交 统 伺 服 电机 是 无 刷 、 锡 维护 性 设计 ， 开 通过 增 量 式 编码 器 提供 伺服 位 
置 反 馈 。 

机 器 人 控制 系统 有 两 种 类 型 : 闭环 形式 和 开 环 形式 ( 如 图 15- 辽 所 示 ), 在 开 环 系统 
中 ， 没 有 传感器 或 反馈 信号 检测 操作 器 实际 响应 命令 信号 的 状况 。 在 闭环 系统 中 ， 从 美 节 
位 丑 屠 感 器 接收 反馈 人 信息， 控制 器 比较 关节 实际 位 置 与 编程 设 定 值 ， 然 后 发 出 命令 信和 号 减 
少 或 去 除 偏 差 。 [431| 


产生 运动 


命令 信号 | 
(ay 开 环 系统 (b) 闭环 系统 
图 15-32 开 环 和 闭环 机 器 大 控制 系统 


伺服 机 器 人 常常 用 于 闭环 【反馈 ) 系统 ， 非 伺服 机 器 大 常用 于 开 环 (无 反馈 】 系统 ， 
非 伺 服 机 器 人 比较 小 ， 为 驱动 轻 负 载 而 设计 。 它 们 的 每 个 美 节 只 有 两 个 位 置 了 打开 和 闭 
人 台 )， 能 够 高 速 运行 。 由 于 它们 工作 是 从 一 个 位 置 移动 到 另 一 个 位 置 ， 通 过 编程 调整 机 械 
限 位 开关 完成 操作 任务 ， 又 常常 被 称 为 继电器 式 机 器 大。 非 伺 服 机 器 天 非常 适 音 取 7 政 择 
作 ， 如 从 机 器 上 面 装 载 和 全 载 元 件 。 非 伺服 机 器 人 没有 对 速度 进行 控制 ， 开 作 在 冲击 运动 
模式 下 。 伺 服 机 器 人 不 同 于 非 伺 服 机 器 人 ， 它 的 运动 比较 平缓 ， 在 操作 器 从 一 站 点 运动 到 
男 一 个 点 时 ， 它 可 以 控制 每 个 连 杆 的 速度 、 加 速 和 减速 。 根 据 程序 ,通过 机 器 人 在 工作 
时 ， 对 一 些 状态 的 测量 ， 可 以 形成 名 个 不 同 的 运动 分 支 
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15-33 所 示 。 在 这 个 例子 中 ， 站 
产生 的 偏差 信号 驱动 伺服 电机 ， 伺 服 电机 连接 到 末端 执行 设备 和 反馈 电位 计 上 面 。 


人 坪 坟 电压 
: 位 置 比较 
B ;机 器 人 的 
Er 位 站 反馈 


图 15-33 简单 的 伺服 系统 


控制 器 包含 电源 、 操 作 员 控 制 、 控 制 电 路 和 存储 器 。 它 指挥 机 器 人 的 操作 和 运动 ， 并 
控制 与 其 他 外 部 设备 通信 。 它 有 下 面 三 个 主要 的 功能 任务 : 

口 给 操作 只 提供 运动 控制 信号 〈 也 补 称 为 信号 处 理 ) 。 

口 提供 程序 存储 器 。 

口 解释 和 包括 操作 指令 在 内 的 输入 /输出 信号 。 
he (如 图 15-34 所 示 )。 一 般 地 ， 控 制 器 包含 下 面 的 设备 来 控 


二 下 证 提 


En 


训练 面板 
图 15-34 机 器 人 控制 系统 


口 操作 员 面 板 人 一 we 

装 设 有 指示 灯 、 接 钮 和 按键 开关 ， 完 成 的 功能 : 给 系统 上 电 / 去 电 、 校 正 栅 咽 人 、 破 [432| 
障 发 生 后 复位 机 器 人 人 、 保 持 机 器 大 的 移动 ， 并 启 自 动 化 操作 和 紧急 停止 机 器 人 ， 

口 训练 面板 

装 设 有 一 个 键盘 和 LCD 显示 辜 ， 并 通过 插 人 式 电 弗 连 接 到 控制 器 内 部 的 计算 机 RAM 
板 上 。 有 以 下 功能 : 微调 机 器 人 .训练 位 置 数据 ， 测 试 程 序 的 执行 和 从 错误 中 恢复 ; 显示 
用 户 消息 、 异 误 销 息 、 提 示 信 息 和 革 单 ; 手 示 和 更 改 位 置信 息 ， 程 序 变量 和 输 人 /输出 ; 
还 执行 一 些 与 计算 机 文件 有 美的 操作 ， 

口 CRT 显示 器 和 键盘 

如 标准 的 计算 机 终端 设备 ， 有 以 下 功能 : 执行 计算 机 文件 操作 和 显示 状态 和 诊断 依 
息 ， 输 入 、 编 译 和 调试 程序 ， 

机 器 人 控制 器 是 基于 徽 处 理 器 的 系统 ， 它 结 台 输入 /输出 卡 或 模 雇 ， 一 起 完成 操作 尾 
务 ， 越 来 越 多 的 机 器 人 采用 PLC 控制 。 编程 方 式 可 以 是 线圈 和 和 触 点 ， 也 可 以 是 鼓 轮 “" 顺 序 
器 类 型 。 在 采用 PLC 对 控制 机 器 人 进行 编程 之 前 ， 先 要 确定 PLC 与 机 器 人 连接 的 方案 。 

随 着 计算 机 和 PLC 在 工业 领域 使 用 的 增 和 要， 机 器 人 控制 器 变 得 比 它 所 控制 的 操作 闪 
更 加 重要 。 如 今 机 器 人 控制 器 需要 与 外 面 的 设备 进行 通信 ， 如 PLC 或 工厂 的 计算 机 系统 。- 

， 赛 际 上 ， 所 有 的 机 器 人 者 采用 一 些 编程 语言 进行 编程 。 这 些 编程 语言 控 制 机 器 人 移动 

到 特定 位 置 ， 输 出 信号 并 读 取 输 太 信号. 编程 语言 增加 了 机 器 人 的 灵活 性 ， 爷 评 机 古人 反 
作用 于 外 部 环境 {使 用 传感器 ) 并 做 贝 策 。 机 器 人 编程 语言 有 很 密 种 ， 目 前 对 机 器 人 编程 
语言 没有 统一 的 标准 ， 每 个 厂家 都 有 适 台 自己 机 醋 人 的 专用 网 程 博 言 。 

交替 编程 方法 害 称 为 walk-though， 也 可 以 使 用 teach-through 编程 方法 。 在 walk- 
through 训练 中 ， 编 程 者 控制 操作 器 ， 按 照 它 要 学 习 的 方法 机 械 的 移动 操作 器 。 控 制 器 记 
时 下 移动 轨 进 ， 以 备 后 面 重演 ， 速 度 可 以 很 快 。Teach-through 编程 ， 使 用 操控 杆 或 训练 面 
板 指 导 机 器 人 按照 预先 设 定 的 路 径 称 动 . 控制 器 利用 计算 机 教学 软件 ， 为 机 徐 人 计算 出 平 1433| 
潜 的 路 径 。 


思考 题 


1， 解释 下 面 每 个 计算 机 硬件 部 分 的 功能 ; 
& 电 澜 b. 软驱 .要 盘 屿 动 厂 d， 主 板 ae， 人 微 处 理 只 f. ROM 
8 RAM hh 外 用 卡 ”i 扩展 植 
2， 个 人 计算机 通 负 采用 哪些 灶 型 的 便 量 各 动 郁 ? 
3， 列 写 出 5 种 装 邱 软盘 驱动 器 的 预防 措施 , 
4， 比较 夺 入 邓 动 距 和 软盘 台 动 此 的 存储 容 使 和 存 情 巡 麻 。 
5 怎样 辨别 计算 机 中 和 不同 的 伐 盘 业 动 郁 ? 
6， 比较 系统 软件 和 应 用 软件 . 
7， 列 写 出 操作 系统 的 4 种 功能 任务 
8 描述 出 下 面 每 种 类 型 净 件 的 内 容 : 
a 全 执行 立 忻 bh 数据 立 性 ce。 文 市 立 件 d. 图 形 立 件 
9 明 释 计算 机 BIOS 的 功能 
I0. “系统 引导 ” 指 的 是 什么 ? 
11. 解释 文件 吏 或 目录 的 功能 ， 
12. 解释 Windows 系统 是 下 样 施 许多 任务 操作 的 。 
13， 列 写 出 计算 机 上 的 10 种 于 种 的 请 口 。 
14， 描 述 出 荆 业 工作 单元 的 组 成 
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15. 列 写 出 3 种 类 型 的 局 域 网 【LAN) 折 扑 结构 WO 
“16. 解释 协议 对 设备 之 间 进 行 通信 的 重要 性 ， 
1434| 17. 比较 主 - 从 通信 方式 和 对 等 通信 方式 ， 

18， 比 较 专 看 通 仿 网 络 和 开放 武 通信 网 络 

19， 列 写 出 5 种 类 地 的 开放 式 通信 网 络 

20， 讨论 采用 DeviceNet 网络 连接 输入 /输出 设备 的 优 执 。 

21. 简单 描述 出 数字 控制 设备 的 十 作 原 理 ? 

22.， 数字 控制 最 适合 于 呢 种 类 型 的 工业 应用 ? 

23. 解释 在 数控 (NC) 编程 中 , 簿 卡 几 (直角) 坐标 系 的 功能 。 

了， 比较 数控 点 对 点 编程 和 轮 蚊 编程 的 异同 ， 

25. 简单 的 计算 机 数字 控制 一 般 由 哪 几 部 分 组 成 ? 

26.， 由 与 出 由 卫 业 机 占 人 控制 的 $ 种 常见 的 操作 任务 

27， 简单 描述 出 机 器 人 的 组 成 

28. 给 机 万 大 工作 包 络 下 个 定义 ， 

29， 询 瑟 出 3 种 张 动机 亲人 操作 峰 的 动力 源 . 

30. 机 器 人 系统 控制 稀 的 主要 任务 是 什么 ? 

14， 本 出 搞 凡 人 人 的 3 种 编程 方法 . 


习题 
1 确定 你 身边 计算 机 的 下 列 技术 规格 : 
3 软 电 的 数目 hh 磁盘 驱动 器 里 型 ”c. 等 个 瑟 动 句 的 标记 符号 由 每 个 驱动 器 的 存 倩 容量 


[435| 2. 撰写 一 份 关于 一 种 类 型 的 开放 式 通信 网 络 的 报告 ， 利 用 互联 网 和 制造 厂家 的 资料 帮助 你 完 
成 报告 ， 


Programnmiable og unrrolers 了 二 
wD 


PLC 教程 (ss 


“我 一 直 从 事 PLC 的 教学 工作 ， 这 本 书 堪 称 完美 1 ” 
一 一 人 Amazon.com 


三 
每 一 版 都 涵盖 了 PLC 的 最 新 功能 ,体现 了 PLC 的 最 新 发 展 趋势 ， 因 此 在 世界 范围 内 均 非常 畅销 。 本 
书 并 不 拘泥 于 某 种 型 号 PLC 的 具体 细节 ， 而 是 从 PLC 的 共性 特征 出 发 ， 重 点 讲述 FL 的 基本 工作 局 
理 ， 并 提供 如 何 安装 .设计 和 维护 PLC 控 制 系 统 的 实用 信息 ， 


本 书 适 侣 作为 大 学 本 科 电 气 信息 类 及 相关 专业 的 PLC 教 材 ， 也 适合 从 事 PLC 应 用 和 开发 的 工程 
技术 人 员 。 


本 书 特 色 

加 以 通用 的 方法 介绍 PLC 功 能 ， 内 容 适 用 于 所 有 型 号 的 PLC 
男 语言 通 供 易 懂 ， 并 配 有 大 量 清 晰 的 图 表 ， 便 于 理解 

田 提供 故障 诊断 步骤 ， 指 导读 者 对 PLC 故 障 进行 系统 分 析 
| 每 章 均 配 有 思考 题 和 习题 ， 恒 于 读者 巩 国 所 学 内 容 
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